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AVIS 


Le mérite des ouvrages de l’EnoyolopédSe-Roret leur a 
valu les honneurs de la traduction , de rimitation et do la 
contrefaçon. Pour distinguer ce volume, il porte la signa- 
ture de l’Editeur, qui se réserve l-e droit de le faire traduire 
dans toutes les langues, et de poursuivre, en vertu des lois, 
décrets et , traités internationaux, toutes contrefaçons et 
toutes traductions faites au mépris de ses droits. 

Le dépôt légal de ce Manuel a été fait dans le cours du 
mois de juin 1861, et toutes les formalités prescrites par 
les traités ont été remplies dans les divers États avec lesquels 
la France a conclu des conventions littéraires. 
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NOCVEAÜ MANUEL COMPLET Jj7 

DES 

PRODUITS CMIOnES 


DEUXIÈME PARTIE. 

MÉTAUX. 


DES ÉLÉMENTS MÉTALLIQUES, 

DE LEDRS DROPRIÉTES ET DE LEURS PRINCIPALES 
COMBINAISONS. 

Cette deuxième partie offre au chimiste comme à l’indus» 
trie un intérêt tout spécial. Les métaux forment, en effet, 
la brauclie la plus importiute de la chimie industrielle. Leur 
emploi est aussi indispensable dans les sciences que dans 
les arts , et selon la très-juste définition de Thénard , on 
peut mesurer le degré de richesse et de civilisation d’un 
peuple par la quantité de métaux qu'il consomme. Plusieurs 
nations modernes confirment pleinement la vérité de cette 
remarque aussi judicieuse que profonde. 

Parmi les méfiiux, il en esi plusieurs, tels que le fer, l’or 
et l’argent qui sont connus depuis les temps les plus recu- 
lés; d’autres ont été découverts par les alchimistes du 
mojen-^e, ces infatigables précurseurs des chimistes mo- 
dernes. Enfin, la découverte des métaux alcalins et terreux 
date seulement du commencement de ce siècle, et marque 
l'époque la plus importante qu’on trouve dans l'histoire de 
la chimie. 

Produits CMmiqwt, Tome 2. 1 
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OEDXIÈUE PàltTUi. 


Claisifîoation dea métaux. 

Parmi les divers modes de classification qui ont été suc- 
cessivement pro(iosés par les chimistes, celui adopté par 
Thénard et modifié depuis par M. Régnault, a généralement 
prévalu. La classification des métaux, d’après l’ordre établi 
par Thénard, repose sur trois points importants : 

1* Par les différentes affinités des métaux pour l’oxygène. 
Cette affinité est très-énergique pour les uns et absolument 
nulle pour les autres. Ainsi le potassium et le sodium se 
combinent avec l’oxygëue même aux températures les. plus 
basses, tandis que l’or et le platine ont une affinité tellement 
faible pour ce corps, qu’ils ne peuvent s'y unir directement 
à aucune température. 

2® Par l’action de la chaleur sur les oxydes et par la ma- 
nière dont ils se comportent. Un grand nombre d’oxydes 
retiennent l’oxygène aux températures les plus élevées ou 
n’éprouvent qu’une réduction partielle, tandis que d’autres 
sont facilement ramenés A l'état métallique même au-des- 
sous de la chaleur rouge. 

3° Par la décomposition que les métaux font éprouver à 
l’eau, directement ou en présence des acides énergiques. 
Quelques métaux peuvent décomposer l’eau à froid , d’au- 
tres en présence de l’acide sulfurique, d’autres enfin ne peu- 
vent la décomposer dans ces circous lances, même sous l’in- 
fluence de la chaleur. 

Se basant sur les considérations scientiflques que nous 
venons de déduire, Tlieiiurd a divisé les métaux en six 
classes ou sections, dont chacune renferme les métaux qui 
se rapprochent par le plus grand nombre de propriétés com- 
munes. 

PREMIÈaE SECTION. 

Cette section renferme les métaux qui absorbent l'oxy- 
gène à une température peu élevée; ils décomposent l’eau 
à la température ordinaire en s’emparant de son oxygène 
et en dégageant son hydrogène avec une vive eiferves- 
cencc.Leur affinité pour l’oxygène est si grande, que leurs 
oxydes résistent à la tempéraliire la plus élevée, et ce 
sont décomposés que très-difficilement par les agents chimi- 
ques (1). Los métaux quiappartieiiuentàcette section, sont 

' (i) Il faut en excepter le to<liaro, que M. Suint-Cluire DsTilIe ett parreou nlcemmeit 
à Isoler dé ta oombtmilton arec le chlore par un procédé lelUoient maoufactariar et 
ccooeolqae, que le prix de rerient de ce métal s'ëlère à peiue k 10 fr. lé kilog. 
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au nombre de six qu’on a divisés en métaux alcalins et en 
métaux alcalino-tcrreux ; 


( Potassium. 
Sodium. 
Lithium. 


( Baryum. 

Métaux alcalino-terreux. . Strontium. 

( Calcium. 

Ces métaux sont peu employés à l'état libre, mais en com- 
binaisons avec l’oxygènç, ils forment des bases énergiques 
dont les plus importantes pour les arts sont les oxydes de 
potassium, de sodium et de calcium. 


DEÜXIXHE SECTION. 

Les métaux de cette section ont une affinité un peu moins 
grande pour l'oxygène que les précédents. Cependant leurs 
oxydes sont, en général, aussi difficiles à réduire que ceux 
de la première section. Ils peuvent absorber l'oxygène à une 
température peu élevée, mais ils ne décomposent l'eau 
qu’entre 100 et 200 degrés, et quelques-uns seulement à la 
température rouge. 

Cette section comprend douze métaux qui sont : 
Magnésium, Cérium, 

Aluminium, Lanthane, 

Glucinium, ' Didymium 

Zirconium, Erbium, 

Yttrium, Terbium, 

Thorium, - Manganèse. 


TROISIÈME SECTION. 


Cette section est formés de métaux qui absorbent l'oxy- 
gène à des températures élevées, et qui ne décomposent 
l’eau qu’à la chaleur rouge. Us peuvent cependant la décom- 
poser à la température ordinaire en présence des acides 
énergiques, tels que l'acide suiliirique par exemple. Leurs 
oxydes sont irréductibles par la chaleur seule, mais on peut 
facilement les liimenerà l’état métallique par l’hydrogène, 
le carbone, l’oxyde de carbone et plusieurs autres agents do 
réduction. Les métaux de cette section sont au nombre de 
huit : 


A f 

Nickel. 

Vanadium, 

Ziuc, 


Cobalt, 

Chrome, 

Cadmium, 

Uranium. 
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SEUXIÈIIE PARTIS. 


QUATRIÈME SECTION. 


Les métaux de cette section ont pour caractères généraux 
d’absorber l’oxygène è la chaleur rouge. Ils ne décomposent 
l’eau ni à chaud ni à froid^ mais ils peuvent cependant la 
décomposer à la chaleur rouge en présence des acides* Les 
métaux de cette classe ont une grande tendance à former 
des acides par leur combinaison avec l’oxygène; aussi plu- 
sieurs d'entre eux présentent cette propriété remarquable 
de décomposer l'eau en présence des bases alcalines énergi- 
ques. Les métaux de cette section sont au nombre de dix, 
savoir ; 


Tungstème, 

Molybdène, 

Osmium, 

Tantale, 

Titane, 


Etain, 
Antimoine, 
Niobium, 
llménium, 
Pelopium (1). 


CINQUIÈME SECTION. 


Cette section qui est la moins nombreuse no contient que 
trois métaux. Ils ont pour caractère de n'absorber l'oxygène 
qu’à la chaleur rouge. Ils ne décomposent l’eau à froid ni 
]^r les acides ni par les alcalis, mais ils la décomposent 
très-lentement à une température trés-élevée. Leurs oxydes 
sont facilement réductibles par l’hydrogène et le carbone, 
mais non par la chaleur seule. Ces métaux sont : cuivre, 
plomb, bismuth. 

SIXIÈME SECTION. 


Cette section, qui est la dernière, renferme, à l’exception 
du mercure, les métaux qui ne peuvent' absorber l'oxygène 
ni décomposer l’eau, quelle que soit la température, et dont 
les oxydes sont complètement réductibles au-dessous de la 
chaleur rouge. Ils sont au nombre do huit : 


Mercure, 

Argent, 

Palladium, 

Rhodium, 


Iridium, 

Ruthénium, 

Plalme, 

Or. 


En résumant les propriétés générales des métaux qui for- 




1 0 Ua paloplum, d’après las traTtas da M. H, Hosa, n'exista pas, at na sarait qa'an 
axjda da ■ioblan. 
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ment les six sections que nous venons d’indiquer, nous 
voyous que les métaux de la première section forment, par 
leur combinaison avec l'oxygène, les bases les plus énergi- 
ques et donnent lieu à d’importantes applications. Ceux de 
la section deuxième forment des bases moins énergiques que 
les précédentes et quelquefois aussi des acides. 'Dans la troi- 
sième section, on trouve pour les oxydes d’un même métal, 
des bases et des acides. La. quatrième section renferme les 
métaux essentiellement acidifiables, c'est-i-clire ceux qui 
peuvent produire des acides par leur combinaison avec l'oxy- 
gène. Les cinquième et sixième sections renferment les mé- 
taux les moins altérables et les plus précieux. 

Après avoir examiné le classement des métaux suivant la 
méthode adoptée par Thénard et récemment modifiée par 
M. Régnault, nous allons indiquer leur histoire générale. 

Le tableau suivant indique l’époque de la découverte des 
métaux et les noms de leurs auteurs, tableau que nous don- 
nons d'après Thénard. 
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DEDXIËHS PiRTiE. 


Tableau de la Découverte des Métaux. 


NOMS , 

« 

des métani. 

ADTEÜRS 

de leurs découvertes. 

ÉPOQUES 

de 

leurs dé- 
couvertes. 

Or 

Connu de toute antiquité. 


Argent. . . . 

Idem. 


Fer 

Idem. 


Cuivre . . . 

Idem. 


-Mercure. . . 

Idem. 


Plomb. . . . 

Idem. 1 

« 

Etain 

Idem. 


Zinc 

Indiqué par Paracelse, qui mou- 



rut en 

1541 

Bismuth. . . 

Décrit dans le Traité d'Agricola, 



qui parut en 

1520 

Antimoine. . 

Bazi'.e Valentin décrivit le procédé 



d'extraction au 

XVe Siée. 

Arsenic . . . 

Brandt 

1733 

Cobalt. . . . 

Idem 

1733 

Platine. . . . 

Wood, essayeur à la Jamaïque. . 

1741 

Nickel. . . . 

Cronstedt 

1751 

Manganèse. . 

Gahn et Scheele, à peu près vers 

1774 

Tungstène. . 

HM. Delhuyart, à peu près vers 

1781 

j Tellnrfi.. . . 

Huiler de Rcicheiistein 

1782 

Molybdène. . 

Soupçonné par Scheele et Berg- 

manu, constaté par Hielmen. . 

1782 

Titane. . . . 

Gregor 

1781 

Urane. . . . 

Klaproth. . . ^ 

1789 

Chrome. . . 

Vauquelin 

179’? 

Colombium . 

Hachelt 

1802 

Palladium. . 

Wollaston 

1803 

Rhodium.. . 

Idem 

1803 

Iridium . . . 

Par Dcscotils, et constaté par 
Fourcroy, Vauqueliii et Smith- 



son-Tennant, en 

1803 

Osmium. . . 

Tennant, en 

1803 

Cérium. . . 

MM. Hisenger et Berzelius, en. . 

1804 

Potassium. . 

Découvert par Davy, en 

1807 

Sodium. . . 

Idem . 

1 

1807 
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1 

NOMS 

des métaux. 

AUTEURS 

de leurs découvertes. 

ÉPOQUES 

de 

leurs dé- 
couvertes. 

Barium.. . . 

Indiqué par Davy, en 

1807 

Sirontinm. . 

Idem 

1807 

Calcium. . . 

Idem 

1807 

Cadmium. . 

M. Hermann ou M. Stromeyer. . 

1818 

Lithium. . . 

M. Arfwedson, en 

1818 

Aluminium . 

Isolé par M. \Vohler, en 

1827 

Yttrium. . . 

Idem 

1827 

Clucynium. . 

Idem 

1827 • 

Magnésium.. 

Isolé par M. Bussy, en 

1828 

Vanadium. . 

Enl.-evu par Del Rio, en 

1801 

Idem . . . 

Découvert par M. Sefstrom, en. . 

1830 

Zirconium. . 

Berzelius 

1829 

Thorinium. . 

Idem 

1829 


Le tableau précédent indique Thistorique des métaux. 


ÉTAT NATUREL. 

Les *métaux existent dans la nature sous des états très- 
variés, mais rarement à l'état natif; lis sont presque toujours 
combinés avec l’oxygène, le soufre ou les acides; on les 
trouve rarement combinés entre eux à l'étal métallique. 

Les métaux qui ont peu d'afBnité pour l’oxygène et qui 
n'éprouvent pas d’altération sensible sous l’influence des 
agents atmosphériques, sont ceüx que l’on rencontre parti- 
culièrement à l’état natif; tcTs sont : l’or, le platine, le mer- 
cure, le rhodium, l’argent, le bismuth, etc. 

D’autres, et c’est le plus grand nombre, se rencontrent en 
combinaison avec l’oxygène, le soufre ou l’arsenic ; ce sont : 
le fer, le manganèse , l’étain, lé cuivre, le plomb, le bis- 
muth, le zinc, etc. 

EnGn, d’autres fois les métaux se trouvent en combinaison 
arec les acides sulfurique, carbonique, silicique, phospho- 
rique; ils forment alors des sulfates, des carbonates, des si- 
licates et des phosphates ; la plupart de ces sels sont inso- 
lubles. 

Il serait intéressant d’entrer dans quelques détails sur le 
gisement naturel des différents métaux qu’on rencontre plus 
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8 • DEimÈire PARTIE. 

OU moins aboodamment répandus dans la nature. Mais cette 
étude^ malgré son imi^ortance^ étant plutôt du ressort de la 
géologie que de la chimie, nous renvoyons nos Ifctours aux 
excellents traités de géologie qui font partie de VEncyclopé- 
die-Rorei. 

EXTRACTION DES MÉTADX. 

L’extraction des métaux constitue une des branches les 
plus importantes de la chimie manufacturière. Nous regret- 
tons que la nature de cet ouvrage ne nous permette pas do 
traiter cette question avec tous les développements qu’elle 
comporte. Nous nous bornerons à indiquer les procédés d’ex- 
traction des métaux qui sont d’un usage usuel dans les arts 
ou de ceux qui, par leurs combinaisons, forment des produits 
importants. Mais avant, nous présenterons quelques consi- 
dérations générales sur les propriétés physiques et chimiques 
des métaux. 


PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DES HÉTAUX. 

Les métaux sont solides à la température ordinaire, toute- 
fois le mercure excepté, dont la solidification n’a lieu qu’à 
30 ou 40 'degrés au-dessous de zéro. 

Les propriétés générales qui distin^ent les métaux sont : 
la couleqi', l’éclat, l’opacité, la cristallisation, la densité, la 
fusibilité, la ductilité. 

COULEUR. 

Les couleurs des métaux sont peu variées ; elles dérivent, 
pour la plupart, du blanc ou du gris,’ mais on distingue plu- 
sieurs variétés dans cette dernière nuance : ainsi le zinc est 
d’un gris-blanc tirant sur le bleu, tandis que le fer présente 
une nuance beaucoup plus foncée. Quelques métaux, cepen- 
dant, ont des couleurs bien prononcées. L’or, par exemple, 
a une couleur jaune qui lui est propre et qui ne ressemble à 
celle d’aucun autre métal. Le cuivre et le titane ont une cou- 
leur rougo particulière qui suffit à les faire reconnaître. Le 
tableau suivant donnera une idée exacte de la couleur des 
principaux métaux. 

Tableau de la couleur des métaux, 
blanc éclatant. 

blanc tirant sur celui d’argent. 


Aident. . . 

Etain, 

Platine, 

Palladium, 

Nickel, 
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>; Mercure, 

^ Iridium, 

Vanadium, 

^ Tellure, 

Baryum, 
Molybdène, 

^ Aluminium. 

Antimoine, 

1 Cadmium, 

t Cobalt. . . 

\ Potassium, 

Sodium, 

‘ Manganèse, 

Arsenic, 
Cérium, 
Rhodium, 

Plomb, 

Zinc, 

Bismuth.. . 

Fer 

Magnésium. 

Urane, 

Glucinium, 

Colombium, 

Yttrium . . 
Osmium. . 

Or 

Cuivre. . . 
Titane. . . 


blanc tirant sur celui d’argent. 


. blanc brillant, un peu bleuâtre. 

I blanc argentin tirant sur le bleuâtre. 
. gris-blanc d’étain. 


blanc grisâtre. 


I blanc-gris tirant sur le bleu. 

. blanc jaunâtre. 

. gris avec une nuance de bleu. 
. gris de fer. 

I gris foncé. 

. gris noirâtre, brillant. 

. poudre noire ou bleuâtre. 

. ■‘jauno pur. 

. jaune rougeâtre. 

. rouge-brun. 



ÉCLAT. 

Outre la couleur, les métaux ont un caractère particulier 
et distinctif que l'on désigne par le nom d’éclat métallique. 
Cet éclat est dû à la faculté qu’ils ont de réfléchir puissam- 
' ment la lumière, faculté qui semble résulter de leur testure 
plus opaque et plus serrée que celle des corps non métal- 
liques. 

OPACITÉ. 

L’opacité est un autre caractère distinctif des métaux. Une 
feuille d’argent, par exemple, de 0,00025 de millimètre d’é- 
paisseur, est complètement opaque et imperméable à la lu- 
mière. Cependant quelques chimistes admettent que l’opacité 
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n'est pas absolue dans les métaux, parce qu'une feuille d'or 
de 1/2 de centième de millimètre, placée entre l’œil et la 
lumière, laisse passer quelques rayons lumineux verts. Une 
preuve plus directe de la non-complète opacité des métaux^ 
est mise en évidence par la couche d'or ou d’argent dont on 
recouvre quelquefois les épreuves daguerriennes. Cette cou- 
che, en préservant complètement les dessins contre l’in- 
fluence des agents extérieurs, ne les rend pas moins appa- 
rents et n’erapéche pas d’en reconnaître les détails les plus 
délicats ; il est vrai que dans cette circonstance, la couche de 
métal est tellement mince, que son épaisseur est inappré- 
ciable et ne peut être déterminée par aucun instrument de 
précision, ce qui revient à dire qiui dans le sens usuel et 
pratique, les métaux sont complètement opaques et ne se 
- laissent pas traverser par la lumière. 

CRISTALLISATION. 

Presque tous les métaux sont susceptibles de cristalliser ; 
les formes qu’ils affectent sont très-simples. Il en est que 
l’on rencontre à l’état natif et sous la forme de cristaux, 
l’or, l’argent et le cuivre. Parmi eux, il n’est que le bismuth 
que Ton pui.sse obtenir facilement à l’état de cristaux. Il 
faut, pour en opérer la cristallisation, faire fondre le métal 
dans un tét, et lorsque la surface commence à pré.senter des 
points de solidification, décanter la partie liquide le plus ra- 
pidement possible, afin de mettre à nu les cristaux formés. 
On obtient alors des cristaux cubiques implantés en forme 
d'escalier et dont la surface est irisée, ce qui provient d'une 
légère couche d’oxyde Pour que l’opération réussisse, il faut 
que le bismuth soit exempt d’arsenic et d’antimoine (voyez 
l’article Bismuth). Quant aux autres métaux, la cristallisation 
s’opère plus ou moins imparfaitement. On opère encore la 
cristallisation des métaux en décomposant leur solution dans 
les acides, par l’influence de la pile voltaïque très-faible. 
M. Becquerel est parvenu à s’en procurer un très-grand 
nombre en cristaux déterminables. 

D’après ce que nous venons de voir, il est facile de prévoir 
que la cristallisation doit produire sur la texture des métaux 
des effets variables, suivant qu’elle a lieu plus ou moins len- 
tement; par exemple, l’étain qui est malléable devient très- 
cassant si, pendant son refroidissement, on l’agite conti- 
nuellement. Si au contraire, après les avoir laissé refroidir 
lentement, on les soumet à l'action d’une puissance méca- 
nique, on trouve du chaugement dans leurs propriétés. Les 
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uns peuvent se réduire en lames plus ou moins épaisses sous 
l'influence du laminoir, d'autres en fils plus ou moius ténus 
en les passant la filière ;■ U en est qui résistent davantage 
sous le choc du marteau; enfin ils peuvent supporter des 
poids plus ou moins forts, à égalité de longueur et de dia- 
mètre, de là viennent les propriétés différentes que l’on dé- 
signe sous les noms de malléabilité , de ductilité, de ténacité 
et de dureté. 

MALLÉABILITÉ ET DUCTILITÉ. 

Ces deux propriétés ont beaucoup de rapports entre elles, 
c’est pourquoi nous les rangerons comparativement dans un 
même tableau, on faisant observer que les métaux soumis à 
l'action du laminoir eu de la filière ont besoin d’être recuits 
de temps à autre, autrement leurs molécules ne pouvant plus 
s’étendre, elles se déchireraient au laminoir ou se rompraient 
à la filière, opération que l’on exécute eu faisant rougir le 
métal et laissant refroidir lentement. 

Tableau de la Malléabilité et de la Ductilité. 


MÉTAUX 

Rangés par ordre de leur plus 
grande facilité 
à passer an laminoir. 

MÉTAUX 

Rangés par ordre de leur plus 
grande facilité 
à passer à la filière. 

Or. 

Or. 

Argent. 

Argent. 

Cuivre. 

Platine. 

Etain. 

Fer. 

Platine. 

Cuivre. 

Plomb. 

Zinc. 

Zinc. 

Etain. 

Fer. 

Plomb. 

Nickel. 

Nickel. 

Palladium ? 

Palladium? 

Cadmium? 

Cadmium ? 


TÉNACITÉ. 

La ténacité est la>proprrétô qu’ont les métaux réduits en 
fils d’un petit diamètre, de supporter un poids plus ou moins 
considérable sans se rompre ; elle est d’autant plus forte que 
le poids lui-mèàac est plus grand. 
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Tableau de la Ténacité de quelques Métaux, 
d’après M. K. Karmarsch. 


HATÜRE DES FILS. 



Résistance 

Charge 

-a l’extension 
a produit p^j. 

" miUiinètre 
rupture. g^rré. 


Fil de fer. 


millim. 

2.00 

1.90 

2.75 
1.90 

2.75 
1.12 
1.24 
2.79 
2.833 
2.986 
2.833 
2.964 
2.986 
2.943 
2.986 
2.986 


Id. recuit 52p.l00 


kil. 

249.75 

196 

382 

178 

349 

64.85 

76.35 

449.4 

439.3 
476.15 
479. 8C 

508.3 
513 

507.3 

490.35 

483.05 

Moyenne 


Fil d’acier. ... 0.95 
Id. recuit. ... 0.95 


iFil do laiton. . . 


id. recuit 55 p.lOO 


61.25 

43.35 


kil. 
79.54 
69.13 
64.31 
62.78 
58.75 
65 84 
63.25 
73.50 
69.69 
68.00 
76.12 
73.66 
73.27 
74.57 
70.03 
68.98 


69.50 

36.15 


86.50 

61.00 


observateurs, 


Guyton- 

Morveau. 

Dufour. 


Karmarsch. 

» 

Brix. 


Moyenne 




Karmarsch. 


58.12 


59.50 












TÉWACITÉ DE QUELQUES XâTAUX. 13 


Nature des fils. 

i 

Epais- 

seur 

■ 

des fils. 

Charge 

qui 

a produit 
la 

rupture. 

Résistanc 

à 

l’extensioi 

par 

millimè tr< 
carré. 

B 

NOUS 

^ des j 

observateurs.; 

Fil de zinc. . . . 

millim. 

2.18 

1.53 

kil. 

51.90 

25.85 

Moyenne 

kil. 

13.91 

14.05 

13.98 

Karmarsch. 

Fil d’argentan. . 
Id. recuit. . . . 

1.05 
1 05 

63 

44.50 

72.50 

51.50 

Karma rsch.i 

Fil de plomb (10 
sortes) 

1.40 
à 2.73 

» 

» 

Moyenne 

- 2.54 
à 2.44 

1.99 

Karmarsch. 

Fit d’étain. . . . 

2.73 

2.17 

22.75 

14.25 

Moyenne 

3.89 

3.85 

3.87 

Kfirmarsch. 

Fil de platine.. . 
Id. recuit. . . . 

1.05 

1.05 

29 65 
23.75 

34 

27.50 

Karmarsch. 

Fil d’argent (fin). 
Id. recuit. . . . 

1.34 

1.34 

45.50 

25.75 

32 

18 

Karmarsch. 

Fil d’argt 7î5/jp^. 
Id. recuit. . , . 

1 34 
1.34 

89.75 
56 75 

63.50 

40 

Karmarsch. 

Fil d’or fin (de 

ducat) 

Id. recuit. . . . 

1 05 
1.05 

17.75 

14.83 

20.5 

17 

Karmarsch. 

Fil d’or de pis- 
tole = 65 or + 7 
cuivre 

» 

» 

46 

1 

Eytelwein. | 

Fil d’or 14 carats 
= 14 or-(-7cui 
vre 3 argent. 
Id. recuit. . . . 

1.05 
1 05 

81 

60 ' 

9.3.50 

69 

1 

larmarsch. 


Produits Chimiquss. Tome 2. 2. 
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14 DEOXIÈHt PARTIE. 

SI on réunit les résistances moyennes qu’ont présenté les 
fils métalliques dont le diamètre a varié de 1 jusqu’à 
en les rangeant par ordre et commençant par les plus fortes 
en nombres ronds, on dresse le tableau qui suit : 

Résistance 
en kilog. * 
par mill. carré. 

Or à 14 carats raide ou non recuit. 93.50 


Acier 86.50 

Argentan 72.50 

Fer 69.50 

Or à 14 carats, recuit 69.00 

Argent à 725/1000, raide 63.50 

Acier recuit 61.00 

Laiton, raide 59.50 

Argentan, recuit 51.50 

Or de pistole, raide 46.00 

Cuivre. . 40.50 

Argent de 725/1000, recuit 40.00 

Fer, recuit 36.00 

Platine, raide . 34.00 

Laiton, recuit 32.50 

Argent fin, raide 32.00 

Platine, recuit 27.50 

Cuivre, recuit 23.50 

Or fin, raide 20.50 

Argent fin, recuit 18 00. 

Or fin, recuit 17.00 

Zinc 14.00 

Aluminium, recuit 11.50 

Etain 3.85 

Plomb 2.00 


On devra remarquer combien est inférieur le rang qu’oc- 
cupe l’alumiuiura. La résistance de l’aluminium tôrit-à-fait 
pur, c’est-à-dire exempt de fer, serait probableinent encore 
plus faible que celle de l’aluminium ferreux soumis à l'expé- 
rience (1) . D’après les raisons exposées ci-dessus, il ne m’a 

H < 

(i) L'asal^ic cbItni<|no do Ilia d'alomioiani qui ont terri aux expériencet ftilet par 
M. Kraut, dans le laboraloire de l'dcole polytechnique de Hanovre, a monlri qu'ilt ta 
oompotaiènt eu moyenne, tur 100 parties, de 9A.T aluminitim, 1.8 fer, et 3.7 tlti- 
cium. La proportion du fer dont let troit dchaotilloai tonmitaux éprauret a dtd 1,16, 
1.60 et I.9I pour SOO. ce qui confirme roitertion de M. Dunint, que le fer n'eit pat 
rdparti nniformémeut dont la maise. Le rëiidu intolubla dant l’eau, qu’on a coan'dérd 
comme du tiliolum, ett peut-être une combinaiion de lillclam et d’alamlaloBi. 


•m 
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ÉLASTICITÉ ET SONORITÉ. 15 

pas été possible de soumettre ci des essais Taluminium tiré à 
la filière et roide ; mais s’il est permis de conjecturer d'après 
les observations faites f»ar M. Burg sur des barreaux écrouis, 
un fil rôlde devrait è peine présenter une résistance de 20 
kilog. par millimètre carré de section, résistance qui est à 
peu près celle de l’or fin encore roide. 

DURETÉ. 

Les métaux diffèrent entre eux par la dureté, c’est-à-dire 
par la plus ou moins grande facilité qu’ils ont de rayer, d’en- 
tamer les autres corps. Le tableau ci-joint peut en donner 
une juste idée. 

Tableau des métaux rangés d'après leur plus grande 

dureté. 

. plus dur que l’acier trempé. 

I non rayés par le verre. 

I rayés par le verre. 


I rayés par le carbonate de chaux. 

1 

. rayé par l’ongle. 

I mous comme la cire. 

. liquide. 

ÉLASTICITÉ ET SONORITÉ. 

Ces deux propriétés augmentent avec la dureté des mé 


Manganèse. 

Chrome, 

Rhodium, 

Nickel, 

Gobait, 

Fer, 

Antimoine, 

Zinc, 

Palladium, 

Platine, 

Cuivre, 

Or, 

Ai-gent, 

'Tellure, 

Bismuth, 

Cadmium, 

Etait}', 

Vanadium, 

Plomb. . 

Potassium, 

Sodium, 

Mercure. . 
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16 DEUXIÈME PARTIE. 

taux. Souvent la combinaison des deux métaux augmente la 
dureté de chacun d’eux, aussi Télastlcité ou sonorité aug- 
mente-t-elle ; exemple, le métal de cloche, alliage d’étain et 
de cuivre ; d’autres fois le métal Combiné à un corps mé- 
' talloide augmente de dureté et d’élasticité; exemple, l’acier^ 
composé de fer et de carbone. 

ODEUR ET SAVEUR. 

• 4 

11 est des métaux qui, paT le frottement, acquièrent une 
odeur et une saveur désagréables ; tels sont le fer, le ploÀib, 
le cuivre et l’étain, tandis que l’or, l’argent, le platine, etc., 
ne possèdent point cette propriété. 

DILATABIUTÉ. 

» . 

Tous les métaux, sans exception, sont susceptibles d’aug* 
monter de volume par la chaleur. C’est cette propriété que 
l'on désigne sous le uom de dilatation. Les deux tableaux 
suivants indiquent d’une manière exacte la dilatation qu'é- 
prouvent les métaux entre 0 et 100<> centigrades. 
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A 

,1 

DILATATIONS || 

NOMS DES MÉTAUX. 

en fractions 
décimales. 

en 1 
fractions ; 
ordinaires | 

Toète de Lavoisier et LapUice. , 


1 

Acier non trempé 

0.0010791 

Vw? 

Argent de coupelle 

0.0019097 

Vm3 

Cuivre 

0.0017173 

Vsss j 

Laiton 

0.0018782 

Vm j 

Etain de Falmoutb 

0.0021730 

Vwî i 

Fer doux forgé 

0.0012205 

Vsi9 

Fer rond passé à la filière. . . . 

0.0012350 

Vsia 

Or de départ (pur) 

0.0014661 

Vess 

Or au titre de Paris 

0.0015515 

Vêts 

Platine 

0.0008505 

Vll67 

Plomb 

0.0028484 

Vms 

Table de JDulong et Petit. 



Cuivre 

0.00171820 

^Im 

Fer 

0.00118210 

Vs*6 

Platine 

0.00088420 

Vl81 

Table de Smeaton. 



Acier poule ... . 

0.00115000 

Vsw 

Acier trempé 

0.00122500 

Vsis 

Bismuth 

0.00139167 

V719 

Cuivre jaune fondu 

0.00187500 

. Vsss 
‘/sM 

Cuivre jaune, 16 parties; étain, 1 . 

0.00190833 

Cuivre rouge battu. 

0.00170000 

Vsss 
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— 

DILATATIONS ‘ | 

NOMS DIS MÉTAUX. 

en fractions 
décimales. ^ 

en 

fractions 

>rdinaires 

Table de Smeaton (suite). 


• 

Cuivre rouge, 8 parties; étain, 1. 

0.00181667 

VsM 


0.00228333 


Etain en graine 

0.00248333 

VW3 


0.00125833 

*/t95 


0.00193333 


Métal de miroir de télescope . . 

0.00193333 

Vbit 


0.00286667 

*/sw 


0.00294167 

*/s40 

Zinc, 8 parties; étain, 1, un peu 

0.00269167 

*/a7î 

forgé. 

Zinc allongé de 1/12 au marteau. 

0.00310833 

VsM 

Table du major général Roy. 




0.00114450 


Cuivre jaune anglais 

0.00189296 

VsïS 

de Hambourg 

0.00185550 

Vs89 


O.OOIHOOO 

*/901 

\ ^ 

Table de Trougton. 




0.00118990 

*/sw 


.0.002082560 

*/i80 


0.00191880 


Fer tiré à la filière 

0.00144010 

Ve9» 


0.00099180 

Vioos 

Palladium (déterminé parWol- 

0.00100000 

Viooo 

lastonl. 
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BSKSITÉ 00 PESANTEOR SPÉCIFIQUE. 

La densité des métaux est excessivement variable, mais 
généralement e^e est plus considérable que celle de l’eau, 
qui est l'unilé de poids à laquelle on les compare. Le potas- 
sium et le sodium présentent cette panicularité extrême- 
ment remarquable, d’élre moins lourds que l'eau, mais, sauf 
ces deux exceptions, tous les autres métaux connus sont 
plus pesants que l’eau, ainsi que l’indique le tableau sui- 
vant : 


Densité des principaux Métaux. 


Platine laminé 

• • • 

. 22.069 

— à la liliëre, . . 

• • • 

. 21.041 

— forgé 

• • • 

. 20.336 

— fondu 

• 

• • • 

. 19.258 

Or 


. 19.500 

Iridium . 

• • • 

. 18.680 

Tungstène . 


. 17.600 

Mercure 

• • • 

. 13.548 

Palladium . 

• • • 

. 11.300 

Rhodium 

• • • 

. 10.649 

Plomb fondu. , , . 


. -11.352 

Argent fondu 

• • • 

. 10.474 

Osmium 

• • • 

. 10- 

Bismuth fondu. ... 

• • • 

. 9 822 

Cuivre laminé 

• v • 

. 8.878 

— rouge fondu. . 

• • • 

. 8.788 

Molybdène 

• • • 

. 8.611 


Cadmium 8.604 

Nickel fondu 8.279 

Cobalt fondu 7.811 

Fer en barre. 7.788 


Fer fondu 

. . . 7.700 

Manganèse 

. . . 7.500 

Etain fondu. ....... 

. . . 7.291 

Zinc fondu 

. . . 6.861 

Antimoine fondu 

. . . 6.712 

Chrome 

. . . 5,900 

'titane 

. . . 3.300 

Aluminium laminé 

. . . 2.660 

Sodium 

. . . 0.972 

PoUtôsium.. 

. , . 0.866 
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DEOSIÈHE PARTIE. 


FUSION DES MÉTAUX. 


Tous les métaux peuvent être fondus; mais le degré de 
chaleur est variable pour chacun d’eux. Il en est dont le 
point de fusion est à 39 degrés au-dessous de zéro, tel est 
le mercure. Le potassium et le sodium entrent en fusion au- 
dessous de 100, d’autres, comme le plomb, l’étain, le bis^ 
mutb, fondent bien au-dessous de la chaleur rouge, tandis 
que quelques-uns, comme le platine, le rhodiiu^ l’osmium^ 
sont infusibles au leu de forge le plus violent. Ces derniers 
métaux ne peuvent être fondus qu’au foyer des fortes lentilles 
ou à la flamme du chalumeau à gaz oxygène et hydrogène. 

Le tableau suivant donne le point de fusion des principaux 
métaux : 


Mercure 

Potassium 

Sodium 

Etain 

Bismuth 

Plomb 

Cadmium 

Ziuc 

Antimoine 

Aluminium 

Argent 

Cuivre 

Or 

Fonte grise 

Acier, entre la fonte et le fer. 
Manganèse, idem. 

Nickel, idem. 

Fer forgé 


— 39 
-f- 58 
90 
230 
246 
312 
360 
500 
442 
850 
1022 
1092 
1102 
1587 


. 2118 


Palladium 

Molybdène 

Uranium 

Tungstène 

Chrome 

Titane 

Cérium 

Osmium 

Iridium . 

Columbium 

Rhodium 

Platine 


i 


presque infusibles; 
s'agglomèrent seulement h un 
feu violent. 


Infusibles au feu de forge 
le plus violent; 
fusibles au chalumeau à gaz 
hydrogène et oxygène. 
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CONBOCTIBUITÉ POUR LA CHALEUR. 21 

Tels sont les résultats reconnus par les chimistes. Parmi 
les métanz^il en est qui ont la propriété de se réduire en 
vapeurs lorsqu'on les chauffe au-delà de leur point de fu- 
sion; six sont dans ce cas : le mercure, le cadmium, le po- 
tassium, l'arsenic, le tellure et le zinc. 

« 

ACTION OU FLUIDE ÉLECTRIQUE ET MAGNÉTIQUE. 

Les métanx sont en général bons conducteurs du fluide 
électrique. Si la surface du métal peut suffire à l'écoulement 
du fluide, il n'éprou ve aucune action ; si l'on diminue peu à 
peu cette surface, il arrivera un moment où le fll augmentera 
de chaleur, il peut rougir anx extrémités, se fondre,' et en- 
fin, si le diamètre est très-petit et que la quantité du fluide 
soit elle-même considérable, il sera réduit alors en vapeurs 
avec une flamme diversement colorée, suivant le métal sur 
lequel on opérera. Ainsi : 

Le fer brûle en produisant une flamme blanche. 

Le zinc idem mêlée de bleu et de rouge. 

L'étain idem bleuâtre. 

L'or idem id. 

Le cuivre tdevn id. 

Le plomb idem bleuâtre et purpurine. 

L'argent idem verte. 

Parmi les métaux, il n'en est que trois qui possèdent la 
propriété conductrice du fluide magnétique, ce sont le fer, 
le nickel et le cobalt. 

CONDUCTIRIUTÉ POUR LA CHALEUR. 

Les métaux sont, de tous les corps solides, les meilleurs 
conducteurs de la chaleur, mais ils diffèrent beaucoup entre 
eux dans leur degré d'énergie de cette faculté. Âiusl, le 
cuivre transmet plus rapidement la chaleur que le fer et le 
plomb. La connaissance de ces faits est souvent utile dans 
l'industrie, principalement pour la confection des vases et 
des appareils destinés à concentrer les liquides. Le docteur 
rogeuhoosz, à qui nous devons les premières expériences pré- 
cises qui aient été faites à cet égard, a établi le pouvoir con- 
ducteur des métaux pour le calorique dans l’ordre suivant : 


Or 200 

Argent . ......... 195 

Cuivre 180 
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EEmUÈMZ PARTIE. 


t 


Fer. . 
Zinc. i 
Etaiu. 
Plomb 


75 

73 

61 

36 


CAPACITÉ POUR Là CHALEOR. 

On détermine la capacité des métaux pour la chaleur, par 
la quantité de chaleur qu’ils absorbent, pour élever leur 
température d'un même nombre de degrés. On trouve que 
cette quantité est loin d’étre la même pour tous les métaux. 
Ainsi, 1 kilogramme d’eau, qui est l’unité à laquelle on les 
compare, exige, pour que sa température soit élevée de 
0® à -f" un® quantité de chaleur qui est représentée 
par 1000. Or, pour produire la même élévation de tempéra- 
ture sur divers métaux, on trouve que 1 kilogramme de 
métal absorbe, pour passer de 0® à 100, une quantité de 
chaleur qui se trouve consignée dans le tableau suivant, où 
l’eau est représentée par 1000. 


Eau 1.0000 

Fer ' 0.1138 

Nickel 0.1086 

Cobalt 0.1070 

Zinc 0.0955 

Cuivre 0.0952 

Palladium 0.0593 

Argent 0.0570 

Cadmium 0.0567 

Etain ! . . . . 0.0592 

Antimoine 0.0508 

Or 0.0324 

Platine 0.0324 

Plomb 0.0314 

Bismuth 0.0308 


Telles sont, dans leur ensemble, les principales propriétés 
physiques ou extérieures que présentent les métaux; il nous 
reste maintenant à les examiner sous le rapport plus impor> 
tant de leurs propriétés chimiques. 


OXYDES VÉTALLIOÜES. 


23 


PBOPRXÉTÉ8 GHlXaQUES DES MÉTATOC. ^ 

COMBINAISONS DES MÉTAUX AVEC L'OXYGÈNE. 

Oxydes métalliques. 

Les oxydes métalliques sont des composés binaires formés 
par la combinaison des métaux avec l'oxygène. Souvent le . 
même métal peut en fournir deux et même trois; aussi le 
nombre des oxydes est-il considérable; on les divise géné- 
ralement en quatre classes, qui sont : 

Iv Les oxydes basiques ; 

2® Les oxydes acides ; 

^ 3® Les oxydes indifférents; 

4® Les oxydes salins. 

Les oxydes basiques jouent le réle de base; ils se combi- 
nent avec les acides pour former des sels. Ceux de ces oxydes 
qui sont produits par les métaux de la première section cons- 
tituent les bases les plus énergiques et les plus importantes 
pour les arts. Ces bases sont : les protoxydes de potassium, 
de sodium, de calcium. 

Les oxydes acides se combinent avec les bases, les neu- 
tralisent et forment avec elles des sels parfaitement définis; 
les oxydes de cette classe ont, pour la plupart, une réaction 
acide bien prononcée, et rougissent la teinture bleue de tour- 
nesol. 

Les oxydes indifférents ont cette propriété remarquable, 
de jouer le rôle d'acides avec les bases puissantes, et le rôle 
de baises avec lés acides énergiques. 

Les oxydes salins sont des combinaisons de deux oxydes 
d'un même métal, dont l'un remplit le rôle de base et 
l’autre celui d'acide. C’est toujours l'oxyde le plus oxygéné 
qui fonctionne comme acide. 

Quelques chimistes distinguent une cinquième classe 
d'oxydes métalliques qui, à raison de leurs [iropriétés chi- 
miques, ont reçu le nom d’oxydes singuliers. Ces oxydes 
ne peuvent exister en contact avec aucun corps. Us ne s’u- 
nissent ni aux acides, ni aux bases; en effet, sous l'intluenco 
des acides, ils abandonnent une portion de leur oxygène, et 
sont ramenés à un degré d'oxydation moins avancé. Dans 
les arts, on utilise la propriété de certaius oxydes de cette 
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classe, pour obtenir l’oxygène pur. Les bioxydes de manga> 
nèse et de baryum sont des oxydes singuliers. Lorsqu'on les 
chauffe avec de l’acide sulfurique, ils abandonnent une por- 
tion de leur oxygène et sont ramenés h un état d’oxydation 
inférieur. 

PRÉPARATION. 

Dans les fabriques de produits chimiques, on prépare les 
oxydes métalliques par un grand nombre de procédés ; mais 
ces procédés varient suivant la nature du métal que l'on 
traite; nous ne citerons que les principaux. 

Premier procédé. — Calcination du métal au contact 

de l’air. 

Ce procédé est fondé sur l’action oxydante qu'exerce l'oxy- 
gène pur ou mélangé, sur les métaux à des températures plus 
ou moins élevées, il sufbt de meltin le métal dans un tôt que 
l’on cbautfe à. un degré plus élevé que celui nécessaire pour 
le faire entrer en fusion; la surface se recouvre d’une couche 
plus ou moins épaisse que l’on enlève au fur et à mesure 
qu’elle se forme. Lorsque l’on a séparé une quantité suffi- 
sante d’oxyde, on le calcine de nouveau aQn d’pxyder les 
parties métalliques qui s’y trouvent mélangées. C’est ainsi 

S ue se préparent les oxydes de plomb, de zinc et de cuivre. 

6 procédé est encore employé pour obtenir certains oxydes 
à un degré d’oxydation supérieur. Ainsi le protoxyde de 
plomb ou massicot, chauffé au rouge sombre, se combine 
avec une nouvelle quantité d’oxygène et se transforme. en 
minium, produit très-important pour les arts. 

Deuxième procédé. — Extraction d’un sel soluble. 

Ce deuxième mode de préparation consiste à dissoudre 
dans l’eau je sel dont ou veut extraire l’oxyde, puis à y verser 
une solution de potasse ou de soude, quelquefois d’ammo- 
niaque, en observant toutefois d’en ajouter un excès ado 
d’enlever tout l’acide. Le choix de la matière précipitante à 
employer sera déterminé par l’oxyde à précipiter. Ainsi, 
l’oxyde de cuivre est soluble dans l’ammoniaque, il faudra 
donc employer la soude ou la potasse. L’alumine se dissout 
dans la potasse ou la soude, et est insoluble dans l’ammo- 
niaque. 

Dans la préparation des o.xydes par double décomposition^ 
on remplace souvent le sel métallique dont ou veut extraire 
l’oxyde par un chlorure correspondant. On emploie égale- 
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ment pour précipitants, la potasse, là soude ou rammoniaque, 
eû donnant la préférence à Talcali qui forme avec la base 
du chlonire un oxyde insoluble. 

Les oxydes obtenus par précipitation sont ordinairement 
à l’état d'hydrates, mais la plupart de ces oxydes peuvent 
se transformer en oxydes anhydres sous l’influence d’une 
température élevée, il faut en excepter cependant les hy- 
drates des oxydes formés par les métaux de la première 
section, que la chaleur seule ne peut décomposer. , 

Troisième procédé. — Extraction des oxydes lar 
les carbonates. 

A l’exception des carbonates formés par les métaux de la 
première section qui sont indécomposables aux températures 
ies plus élevées, tous les autres carbonates sont décomposés 
par la chaleur seule. L’acide carbonique se dégage et il reste 
pour résidu l'oXydc métallique'. C’est sur celte propriété que 
repose la fabricalion d’un grand nombre d’oxydes métalli- 
ques, dont le plus important pour les arts est la chaux que 
Ton prépare en calcinant à une haute température le carbo- 
nate dé chaux; Dans la préparation des oxydes par les cai- 
bonates, bn reconnaît facilement quq l’opération est terminée 
lorsque la matière ne fait plus d'effervescence avec l’acide 
chlorhydrique ou l'acide aiolique étendus d’eau. 

Quatrième procédé. — Préparation des oxydes par la 
décomposition des azotates. 

De même que les carbonates, les azotates sc décomposent 
lorsqu’on les soumet à une température élevée. 

On place le sel préalablement desséché, s’il contient beau- 
coup d’eau de cristallisation, dans un creuset ou dans une 
cornue, puis on l’expose à une température variable selon 
le sel sur lequel ou opère. L’acide azotique est décomposé 
par la chaleur, en oxygène, en gaz azote et acide hypoazo- 
tique qui se dégagent 5 l’oxyde reste alors dans le vase em- 
ployé. 

Cinquième procédé. 

Ce cinquième procédé repo.se sur l’oxydation des métaux 
par l’acide azotique. Seulement, il ne peut être employé que 
pour obtenir des peroxydes qui, à raison de leur insolubilité, 
ne peuvent pas se combiner avec l’acide. On met le métal, 
soit en poudre, soit en fragments, dans un matras en verre ; 
on y verse peu à peu de l’acide azotique concentré de ma- 
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nière à en avoir un excès; il se produit une vive efiFerves- 
cence, Tacide est décomposé, l’oxygène se combine au métal, 
et il se dégage du deutoxyde d’azote. Tout le métal étant 
attaqué, on évapore la liqueur, et le résidu est légèrement 
calciné. 

L’acide azotique est un des composés que Ton emploie 
avec le plus de succès pour transformer les oxydes inférieurs 
en oxydes supérieurs. 

Sixième procédé. — Préparation des peroxydes par la 
suroxydation des oxydes inférieurs par l’eau oxy- 
génée. 

On verse sur Toxyde en dissolution dans Teau, s’il est 
soluble, et en gelée s’il est insoluble, un excès de bioxyde 
d’hydrogèue (eau oxygénée). Ce procédé permet d’obtenir 
des suroxydations qui ne pourraient être obtenues que par 
l’oxygène naissant, ce qui demande beaucoup de soins. C’est 
ainsi que Ton prépare les bioxyde^de calcium, de strontium, 
de zinc. 

Telles sont, en résumé, les principales méthodes employées 
dans l’industrie pour se procurer les divers oxydes métalli- 
ques. Nous reviendrons sur leur préparation en grand, lors- 
que nous décrirons les combinaisons que chaque métal en 
particulier forme avec les métalloïdes. 
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Tableau des Oxydes et Acides métalliques. 


NOMS. 

é 

For- 

mules. 

ÉQUIVALENTS. 

» 

Ire Section. 




POT^S.™ ( 

l Peroxyde 

K*0 
KO 
K 03 

86.4 

47.2 

63.2 

1077.86 

588.93 

788.93 

Sodium, j Sous-oxÿe. . . . 

Protoxyde ou soude. 
Sesquioxyde 

Na*0 
NaO 
Na« 03 

54 

32 

70 

674.34 
387.17 

874.34 

1 Protoxyde ou lithine. 

LiO 

14.4 

180.33 

Ammonium. ) ^ a 
N H*, 

NH‘0 

26 

287.50 

Barium. < Protoxyde ou baryte. 
Ba. ( Bioxyde. 

BaO 

BaO* 

77 

85 

958 

1058 

Strontium. ( Protoxyde ou stron- 
( Bioxyde 

SrO 
Sr 0* 

52 

60 

648 

748 

Calcium, i Protoxyde ou chaux. 
Ca. t Bioxyde 

CaO 

CaO* 

28 

36 

350 

450 

Section» 




Magnésium. < Protoxyde ou ma - 
Mg. 1 gnésie. 

MgO 

20 

250 

Aluminium; i Sesquioxyde ou alu- 
Al. ( mirio 

Al» 03 

51.4 

641.80 

Glucinium, i Sesquioxyde ou glu- 
Gl. 1 cine 

G1*0» 

38 

474.24 

Zirconium. ( Sesquioxyde ou zir- 
Zr. t cône 

Zn»03 

91.2 

1139.46 

Yttoiüm. I Protoxyde ou yttria. 

YO 

40.2 

502.31 
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NOMS. 


For- 

mates. 


ÉQUIVALENTS. 


Thoridm. 

Th. 

Cérium. 

Ce. 


I Protoxyde ou ttorine Th.0 67.5 843.86 

{Protoxyde Ce O 55.3 690.80 

(Sesquioxyde Ce*0® 118.6 1481.60 

I Protoxyde • . LaO 55 688.30 


Didvme. 

Erbium. 

Terbium. 


j Inconnus. 

/Protoxyde. 

[ Oxyde rouge ou Vs 

I oxyde j 

: J Sesquioxyde ! 

J Bi ou peroxyde. . . 
/ Acide manganique. . 
y Acide permangani - 
\ que. . . . 

3e Section. 


MnO 35.6 444.68 

MnSO^ 114.8 1434.04 
Mn^O» 79.2 989.36 , 
MnO» 51.6 544.68 i 
MnO» 59.6 644.68- j 

lin* 07 111.2 1389.36 


Protoxyde. . .' . 
Oxyde noir ou 

oxyde 

Sesquioxyde. . . 
Acide ferrique. . 


FeO 36 450 


Nickel, r Protoxyde. . 
Ni. l Sesquioxyde. 

Cobalt, i Protoxyde. . 
• Co. i Sesquiox 3 'de. 


[ Protoxyde 

Chrome. I Sesquioxyde. . .'. 

■ Cr. j Acide chromique. . 

( Acide perchromique 

Vanadium. ( Bioxyde 

VaouVd. i Acide vanadiquc. . 


Fe»0* 
Fe2 0» 
FeO» 

NiO 

NPO» 

CoO 

Co*0» 

CrO 
Cr2 0» 
CrO» 
Cr«07 

VaO* 

YaO» 


116 1450 
80 1050 
52 650 


469.75 

1039.50 


34.2 428.50 

76.4 957 

50.2 6i2l50 
108.4 1357 

84.5 1055.84 

92.5 1155.84 
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Zîivc. 


I Pro^xyde. 
f Bioxyde. . 


I Protoxyde. 


Cadmium. 

C(l. 

Uranium. < Protoxyde . 
U. ^ ( Sesquioxyde. 


4® Section. 


Tu.vgstène. I Bioxyde. 

Tu ou W. ) Acide tungstiqué. 

/ Protoxyde 

i Sesquioxyde. . . . 
I Bioxyde. . . . . . 
I Acide üsmieux. . . 
V Acide osmique. . . 


Osmium. 

Os. 

Tantale ou 
columbium 
Ta. 

Titane. 
Ti. 

Etain. 
Sn. 


Protoxyde. . . . 
' j Acide tantalique. 

r Protoxyde. . ... 
I Sesquioxyde. . . 
(.Acide tilaoique. 

r Protoxyde. . 
j Bioxyde ou 
( stannique. 


acide 


: : ; 

( Acide antimonique. 

Niobium. 

Ilminiuu. 


• jPeu 


connus. 


i 


» 5® Section. 

i Sous-oxyde ou oxy- 

dule . 

Protoxyde 

Bioxyde 


ZdO 

ZnSO 

CdO* 

UO 

ü*03 


Tu'O* 
Tu 0» 

OsO 
Os* 03 
OsO» 
OsO» 
HsO* 

TaO 
Ta* 03 

TiO 

Ti»08 

TiO» 

SnO 

SnO» 

Si)» 03 

SbO» 

Sb»0» 


Cu»0 

CuO 

CuO* 


40*^5 

48.5 

63.7 

68 

144 


5)6.50 
606 . 50 

796.77 

850 

1800 


98 

106 

107. 

223 

115 

123.5 

131.5 

100 

208 

33.2 

74.4 

41.2 

66.8 

74.8 

153 

80.5 
169 


72 

40 

48 


1388.36 

1488.36 

1342.62 
2785.24 

1442.62 

1542.62 

1642.62 

1431.15 

2962.30 

414.70 
929.40 

514.70 

835.29 

935.29 

1912.90 
1006.45 

2112.90 


891.20 

495.60 

595.60 
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For- 

mules. 


éûdivalents. 


I Sous-oxyde ou oxy- 

dule Pb«0 216 2689 

Protoxyde (litharge 

etjonassicot). . . . PbO 112 1394.50 

Sesquioxyde (mi- 
nium) Pb*0® 232 2889 

\ Bioxyde PbO® 120, 1494.50 

n (Sesquioxyde Bi®0® 236.8 2960 

Bismuth. Bioxyde. BiO* 130.4 1530 

I Acide bismuthique. . Bi* O® 252.8 3160 


Plomb. 

Pb. 


6^ Section. 

„ ( Sous-oxyde ou oxy- 

Mercure. Hg O 208 2600 

.(Protoxyde. . . . . Hg*0 108 1350 


Argent. 

Ag. 

Palladium. 
• Pd. 

Rhodium. 

' Rb. 

Iridium. 

Ir. 

Ruthénium 

Rh. 

Platine. 

Pt. 


iM l 

iiffr 

J 

I. 


i Sous-oxyde ou oxy 

dule 

Protoxyde 

Bioxyde 

( Protoxyde 

(Bioxyde 

( Protoxyde 

( Sesquioxyde. . . . 

i Protoxyde 

( Bioxyde 

/ Protoxyde 

< Sèsquioxyde. . . . 

( Bioxyde 

( Protoxyde 

( Bioxyde. ...... 


Ag»0 224 2798.02 

AgÜ 116 1449.01 

AgO* 124 1549.01 


PdO 
Pd O* 


61.2 765.47 

69.2 865.47 


RhO 60.2 751.96 
Rh®0* 128.4 1603.92 

IrO 106.7 1332.08 
IrO* 114.7 1432.08 

RhO 59.7 751.96 
Rh*03 127.4 1603.92 
RhO® 67.7 851.96 


Pt O 
Pt O® 


106.6 1332.08 

114.6 1432.08 


Soi/s-oxyde ou oxy- 

dule. Au®0 204.4 2.558.32 

Acide aurique. . . . Au* O® 220.4 2758.32 
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ACTION DE LA CHALEDR SUR LES OXYDES. 

Tous les oxydes des mélau x de la sixième section se décom- 
posent par la chaleur et laissent le métal libre. Ainsi, en ex- 
posant à une température suflisammenî élevée les oxydes 
d’argent, de mercure, etc., ils perdent leur oxygène et sont 
ramenés à l’état métallique. Les oxydes des métaux des au- 
tres sections sont irréductibles par la chaleur seule, mais cer- 
tains, tels que le bioxyde de manganèse, abandonnent une 
partie de leur oxygène lorsqu’on les chaude au rouge. 

ACTION DE LA PILE. 

La pile décompose tous les oxydes, même ceux de la 
première section; mais ces derniers oxydes ont une si grande 
aOioité pour l’oxygène qu’ils ne se décomposent que très-len- 
tement, même sous l’influence d’un courant électrique éner- 
gique. Lorsqu’on met un oxyde des cinq dernières sections 
en contact avec les deux pôles d’une pile, la décomposition 
commence immédiatement; l’oxygène do l’oxyde se porte au 
pôle positif, taudis que le métal réduit s’accumule au pôle 
négatif. 

Action des corps métalloïdes sur les oxydes. 

ACTION DE l’oxygène. 

L’oxygène soc peut se combiner avec quelques métaux à 
la température ordinaire, le potassium, le baryum, le stron- 
tium, le lithium et le calcium. Les autres métaux ue peu- 
vent l’absorber qu’à une température plus ou moins élevée; 
toutefois, il faut en excepter ceux de la dernière section. 

L’oxygène humide exerce, au contraire, une action très- 
prononcée, môme à la température ordinaire, sur un grand 
nombre de métaux appartenant à la seconde, à la troisième 
et même à la quatrième section. 

L’action de l’air sur les métaux est la même que l’oxy- 
gène, mais elle se fait sentir plus lentement. 

L’oxygène sec ou.humide peut aussi se combiner directe- 
ment avec plusieurs oxydes qui ne sont pas au maximum 
d’oxydation, et les faire passer à un degré d’oxydation plus 
avancé. Tels sont les protoxydes de potassium, de sodium, 
de baryum, etc. Généralement, la présence de l’eau et uoo 
température de 4 à 500 degrés facilitent l’absorption do 
l'oxygène. Cependant certains oxydes au maximum d'oxyda- 
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tioQ abandonnent une portion de leur oxygène à des tempé- 
ratures supérieures à celles que nous avons indiquées ci-des- 
sus et sont ramenés à l’état de protoxydes. Tels sont le 
minium et le bioxyde de manganèse. 

ACTION DE l’hydrogène. 

L’hydrogène est sans action sur les oxydes des métaux 
des deux premières sections, qu’il ne peut décomposer à au- 
cune température : il réduit, au contraire, sous l’influence 
d’une température ordinairement élevée, tous les oxydes des 
métaux des autres sections ; il fkut en excepter cepeudant 
les oxydes de manganèse et de chrome qu’il ne peut rame- 
ner à l’état métallique à aucune température. 

La ^iéoric de la décomposition des oxydes par l’bydro- 
gène ést simple. L’hydrogène se combine avec l’oxygène 
de l'oxyde pour former de l’eau, et le métal est ramené à, 
l’état métallique. Dans les laboratoires, ce mode est souvent 
employé pour obtenir certains métaux complètement purs. 

’ ACTION DU CARBONE. 

Le carbone est un (^s agents de réduction les plus éner- 
giques; il opère la réduction des oxydes à des températures 
plus ou moins élevées, en se combinant avec l’oxygène pour 
former de l’acide carbonicpie ou de l’oxyde de carbone, sui- 
vant la température. Cette opération se fait en cbauQant 
fortement dans un creuset l’oxyde avec du charbon eu pou- 
dre ; le métal reste au fond du creuset. 

Le carbone réduit un plus grand nombre d’oxydes que 
l’hydrogène, mais il ne les réduit pas tous. Cepeudant il 
décompose à la chaleur blanche les oxydes de potassium et 
de sodium sur lesquels l’iiydrogènc n’a pas d’action. 


COMBINAISONS DES MÉTAUX AVEC LES MÉTALLOÏDES 

Combinaisons des métaux avec Tazote (azotures.) 

Les diverses combinaisons des métaux avec l’azote ont été 
peu étudiées et leur composition est imparfaitement connue. 
Le procédé employé pour obtenir ces composés, consiste à 
chauffer les métaux dans un tube de porcelaine dans lequel 
nn fait passer un courant de gaz ammoniac. L’ammoniaque 
est décomposé et l’azote se combine avec le métal pour for- 
mer un azoture. 


;li 
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Les azotures ou nitrures sont des composés peu stables qui 
se décomposent lorsqu'on les expose à une température 
élevée. Comme ces composés n’ont reçu jusqu’à présent 
aucune application dans les arts, nous n’entrerons pas dans 
de plus longs détails sur leur préparation et leurs propriétés. 

COMBINAISONS DES MÉTAUX AVEC LE SOUFRE. 

Sulfures métalliques. 

Tous les métaux peuvent se combiner avec le soufre, et les 
composés qui en résultent sont désignés sous le nom ae sul- 
fbres. Si le métal forme plusieurs combinaisons avec ce mé- 
lalloide, on les désigne sous les noms de proto, deuto et 
persulfures. En général, les métaux qui peuvent former 
plusieurs oxydes, forment également plusieurs sulfures, et 
les quantités de soufre sont proportionnelles aux quantités 
d’oxygène contenues dans les oxydes correspondants. 

Les sulfures sont solides, inodores, presque tous cassants; 
ceux des troisième, quatrième, cinquième et sixième sections, 
soiit insipides et insolubles : ceux des première et deuxième 
sections ont une saveur âcre, caustique, et qui se rapproche 
de l’odeur des œufs pourris. Il en est qui sont brillants, 
d’autres ternes; ils sont diversement colorés. Un grand 
nombre se rencontre dans la nature; ils sont au nombre de 
treize : les sulfures de fer, de zinc, de manganèse, d’étain, 
d’arsenic, de molybdène, d’antimoine, de bismutb, de cui- 
vre, de plomb, de mercure, d’argent et de cobalt. 

Les sulfures métalliques des quatre dernières sections sont 
plus fusibles que les métaux, lorsque ceux-ci ne fondent pas 
au-dessous de la chaleur rouge; si, au contraire, le métal 
entre en fusion au-dessous de cette température, le sulfure 
exigera un degré plus élevé ; quelques-uns sont décomposés 
par une chaleur rouge, d’autres se volatilisent. En examinant 
les sulfures en particulier, nous étudierons leurs propriétés. 

préparation. 

Il existe un ^and nombre de procédés de préparation des 
sulfures métalliques ; nous ne décrirons que les six princi- 
paux. 

Premier procédé. 

Il n’est applicable qu’aux métaux des quatre dernières 
sections : si le métal est difficile à fondre et facile à réduire 
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en limaille, le fer par exemple, on le mélange alors avec de 
la fleur de soufre, et après l'avoir introduit dans un creuset 
dont le couvercle doit être luté, on l'expose à une chaleur 
rouge ; et si le métal est fusible, on le réduit en grenaille, 
et après avoir fait rougir un creuset, on y jette une portion 
du métal et une certaine quantité de soufre : la combinai- 
son a lieu de suite; et l’on en ajoute ainsi successivement 
jusqu'à ce que le creuset soit aux deux tiers. On peut encore 
placer le métal, lorsqu’il est peu fusible, dans un tube de 
porcelaine, et y faire passer un courant de vapeur de soufre. 

Deuxième procédé. 

Ce procédé est fondé sur la décomposition des oxydes par 
le soufre. Il consiste à chauffer au rouge un mélange de 
soufre et de l'oxyde métallique que l’on veut transformer 
en sulfure. L'oxygène de l’oxyde se combine avec une por- 
tion du soufre, forme de l’acide sulfureux qui se dégage en 
même temps que l’excès du soufre. Le métal mis à nu se 
combine à l’autre portion de soufré. Les oxydes métalliques 
des 'deux premières sections ne peuvent point être décom- 
posés par le soufre. Il en est de même des oxydes de man- 
ganèse, de chrome, de colombium et de titane. 

« 

Troisième procédé. 

Ce troisième procédé est fondé sur la décomposition des 
sulfates par le charbon. Les sulfates sont formés de soufre 
-f- oxygène, de métal -|- oxygène; si on enlève l’oxy- 
gène à l’acide et au métal, le soufre et le métal se combine- 
ront pour former le sulfure; et comme le carbone, à une 
température élevée, peut s’emparer de l’oxygène et former 
do l’acide carbonique, il faut donc le mélanger avec le sul- 
fate, placer le mélange dans un creuset que l’on expose à, une 
température très-élevée ; le sulfure se rassemble au fond du 
creuset sous la forme d’un culot lorsqu'il est fusible. 

Quatrième procédé. 

Les oxydes métalliques, autres que ceux de la deuxième 
section, à quelques exceptions, peuvent être transformés en 
sulfures eu les plaçant dans un tube dont la température 
est plus ou moins élevée, suivant l’oxyde sur lequel on opère, 
et y faisant passer un courant d’acide sulfhydrique (hydro- 
gène sulfuré) . Il se forme de l’eau aux dépens de l’oxygène, 
de l’oxyde et de l’bydrogène provenant de la décomposition 
de l’acide sulfhydrique. I4e sulfure reste dans le tube. 
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Cinquième procédé. — Préparation des sulfures par 
voie humide. 

Un grand nombre de sulfures métalliques peuvent se pré- 
parer en faisant passer un courant d’acide sulfhydrique (hy- 
drogène sulfuré) à travers la dissolution des sels métalliques. 
Voici comment on opère : 

On prend un sel soluble dans l’eau, et l'on fait passer dans 
la solution un courant d’acide sulfhydrique (hydrogène sul- 
furé) : il se forme de l’eau, comme dans le quatrième pro- 
cédé, le sulfure se précipite au fond du vase, et l’acide reste 
en solution dans l’eau. Ou décantq la liqueur surnageante; 
on lave le dépôt et on le fait sécher. On peut facilement 
préparer par cette méthode les sulfures des trois dernières 
sections. 

Sixième procédé. — Préparation des sulfures par double 

décomposition. 

^ On fait dissoudre dans l’eau un sulfure alcalin, de potas- 
sium ou de sodium, que l’on versé dans la solution d’un sel, 
de manière que le premier soit en léger excès, le métal s’u- 
nit au soufre du sulfure employé et se précipite; son acide 
se combine à la base du sulfure, et forme un nouveau sel. 
Si l’on a employé du sulfure de potassium et de l’azotate de 
plomb, on obtiendra, après la réaction, du sulfure de plomb 
et de l’azotate de potasse. Le précipité obtenu est lavé et rais 
h sécher. 

ACTION DE l’oxygène. 

À la température ordinaire, l’oxygène n’a que très-peu 
d’action sur les sulfures métalliques; mais lorsque ce gaz 
est humide, il en transforme un grand nonr.bre en suifltes 
et en sulfates. L'action est beaucoup plus rapide lorsque les 
sulfures sont formés de métaux très-oxydables ou fortement 
basiques, comme le sont les métaux de la première sec- 
tion. 

A une température élevée, l’oxygène agit éncrgiipiement 
sur les sulfures, mais les produits qui résultent de la réac- 
tion varient selon la section à laquelle appartient le métal 
et selon la température à laquelle on opère. Comme ces 
questions sont d'un très-haut intérêt pour l’industrie, nous 
allons les résumer sommairement. 

Les sulfures des métaux de la première section, chauffés 
au contact de l’oxygène ou de l'air, se transforment tou- 
jours en sulfates indécomposables aux températures les plus 
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élévées. Le sulûire de magnésium qui se trouve classé dans 
la deuxième section, étant traité de la môme manière, se 
transforme aussi en sulfate. Dans cette réaction, le métal et 
le soufre s’unissent à l'oxygène. 

Les sulfures des autres métaux de la deuxième section et 
ceux de la troisième et de la cinquième section, sont décom- 
posés par l'oxygène, mais les produits varient selon la tem- 
pérature à laquelle on opère. Lorsqu'on les chauffe au rougî 
sombre, par exemple, on obtient toujours un mélange d'oxy- 
des et de sulfates dont les proportions respectives varient^ 
mais la proportion de sulfate est d'autant plus grande que la 
température est moins élevée. A une température plus 
élévée, au rouge blanc, par exemple, les résultats sont diffé- 
rents. Alors l'oxygène se combine avec le soufre pour former 
de l'acide sulfureux qui se dégage, et le métal reste à l'état 
d'oxyde sans mélange de sulfate. 

Enfin, les sulfures des métaux de la sixième section, dont 
les combinaisons avec les métalloïdes sont en général peu 
stables, sont complètement décomposés lorsqu’on les chauffe 
au contact de l’air ou de l’oxygène. L'oxygène se combine 
avec le soufre pour former de l’acide sulfureux qui se dégage, 
et on obtient les métaux à l’état métallique. 

Ces réactions présentent un très-haut intérêt pour l’in- 
dustrie; elles sont utilisées pour la fabrication des sulfates 
de fer et d'alumine naturels, produits très-importants pour 
• les arts, et sur lesquels ooiis reviendrons. 

L'action des autres corps niétü^loïdes sur les sulfures mé- 
talliques, est en général incomplètement connue. Quelques- 
uns de ers sulfures peuvent être réduits par le gaz hydro- 
gène à la température rouge : tels sont les sulfures de 
bismuth et d’argent. L’action du carbone est sensiblement 
la même que celle de l'hydrogène; le chlore décompose tous 
les sulfures en s’unissant avec le métal et le soufre. 

Séléniures métall;ques. 

Le sélénium, en se combinant aux métaux, forme dos 
composés qui présentent beaucoup d’analogie avec les sul- 
fures métalliques. Comme eux, on peut les préparer, soit en 
combinant directement le métal avec le sélénium, soit en 
faisant passer sur le métal chauffé au rouge, du sélénium en 
vapeur, ou en décomposant une solution métallique par un 
couraul d’hydrogène sélénié, ou une solution de séléniure 
de potassium ; on doit donner la préférence h cette dernière 
méthode pour préparer les séléniures insolubles. 
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COMBINAISONS DES MÉTAUX AVEC LE CHLORE. 

Chlorures métalliques. 

On peut préparer les chlorures par un grand nombre de 
procédés ; nous citerons les suivants : 

1° En faisant passer un courant de chlore-sec sur le métal; 
celui-ci est ordinairement placé dans un tube de verre ou 
de porcelaine que l'on chauffe sur un fourneau. Ce procédé 
est principalement employé pour la préparation des chlo- 
rures anhydres. 

2o En ciiauffant au rouge un oxyde placé dans un tube en 
porcelaine, à travers lequel on fait passer un courant de 
chlore sec. Le chlore se substitue à l'oxygène et forîne un 
chlorure avec le métal. Ce procédé est peu économique et 
on ne l'emploie que bien rarement dans les arts. 

3® En décomposant l'acide chlorhydrique par un métal ou 
par un oxyde. Le métal se combine avec le chlore et l'hydro- 
gène se dégage ; si on remplace le métal par un oxyde, la 
réaction est la môme quart au chlorure , mais il se forme en 
outre de l'eau, par la combinaison de l'oxygène de l'oxyde 
avec l'hydrogène de l'acide décomposé. 

4® En décomposant un chlorure par un métal; ce procédé 
est principalement employé pour obtenir des chlorures vo- 
latils, comme les bichlorures d'étaia et de bismuth. On ne 
peut se servir que des chlorures qui sont susceptibles de 
céder une partie de leur chlore à d’autres métaux; le bi- 
chlorure de mercure possède celte propriété à un degré supé- 
rieur. Aussi, c’est sur l’emploi de ce bichlorure qu'est fondé 
le procédé américain, pour l'extraction de l'argent des mi- 
nerais, ordinairement fort complexes, qui contiennent ce mé- 
tal. Après une série de réactions aussi compliquées que dé- 
licates, l'argent métallique est mis en liberté. 

5® En décomposant les sulfures par l'acide chlorhydrique. 
Lorsque le sulfure est indécomposable par l’acide chlorhy- 
drique seul, on emploie l’eau régale, que l’on prépare avec 
1 partie d’acide azotique et 3 parties d’acide chlorhydrique. 
Si l’on plonge un sulfure dans cette liqueur, il s’y dissout ra- 
pidement; le métal se combine avec le chlore à l’état nais- 
sant et forme un chlorure. C'est ainsi que l'on obtient un 
grand nombre de chlorures en traitant les bisulfures métal- 
liques indécomposables par l’acide chlorhydriijue seul. 

6® Obtention des chlorures par voie de double décomposi- 
tion. 

Produits Chimiques. Tome î. 4 
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Ce mode, d’une exécution plus simple et plus prompte que 
les précédents, est surtout employé pour la préparation des 
chlorures insolubles, tels que le chlorure de bismuth, d’ar- 
gent, etc. Pour obtenir ce dernier chlorure, par exemple, on 
traite un sel d’argent (azotate ou acétate) par un chlorure 
soluble. Lorsqu’on opère par voie humide, l’intermédiaire de 
l’eau est indispensable. Il y a double décomposition ;'le mé- 
tal de la base du sel se combine avec le chlore du chlorure 

E our former un chlorure d’argent insoluble, qui se précipite. 

’acide du sel se combine avec la base du chlorure pour 
former un nouveau sel, qui reste en dissolution dans la li- 
queur. 

ACTION DE LA CHALEUR. 

L’action de la chaleur sur les chlorures dépend essentiel- 
lement de la nature de la hase. Presque tous sont fusibles 
à une température plus ou moins élevée et cristallisent par 
le refroidissement; presque tous sont volatils à des tempé- 
ratures supérieures .à leur point de fusion. En général, les 
chlorures des métaux des cinq premières sections sont in- 
décomposables par la chaleur seule; mais lorsqu’on les 
chauffe avec le contact de l’oxygène ou de l’air, le plus grand 
nombre sont décomposés. L’oxygène est sans action sur les 
chlorures des métaux de la sixième section à la tempéra- 
ture ordinadre, mais plusieurs sont décomposés et réduits 
par la chaleur seule. Tout le chlore se dégage et les métaux 
restent libres. 

ACTION DES MÉTALLOÏDES. 

Les chlorures des métaux des quatre dernières sections 
sont réduits à chaud par le gaz hydrogène. Il se forme de 
l’acide chlorhydrique qui se dégage et le métal reste libre. 
La réduction des chlorures de la sixième section peut s’o- 
pérer à une température peu élevée ; ceux des métaux des 
deux premières sections sont irréductibles et indécompo- 
sables, quelle que soit la température à laquelle on les 
expose. 

L’action des autres métalloïdes sur les chlorures est nulle 
ou peu connue. On sait cependant que le soufre, le sélé- 
nium, le phosphore et l’arsenic peuvent décomposer quel- 
ques chlorures des quatre dernières sections à des tempé- 
ratures plus ou moins élevées. 

L’azote, le brome, l’iode, le bore, le silicium et le carbone 
sont sans action sur ces composés. 
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ACTION DES HÉTADX. 

Les métaux de la première section décomposent tous les 
chlorures des sections suivantes sous rinflucnce de la cha- 
leur. D’après la loi générale des affinités chimiques^ les mé- 
taux d’une section doivent décomposer les chlorures de la 
section qui suit. En ce qui concerne les chlorures des mé- 
taux des cinq dernières sections^ quelques faits récemment 
observés semblent démontrer que l'application de cette loi 
présente quelques exceptions. 

ACTION DE l’eau. 

Presque tous les chlorures sont soluhles dans Peau, mais 
quelques-uns s’y décomposent en décomposant l’eau en 
même temps : de cette décomposition réciproque résulte de 
l’acide chlorhydrique qui se forme par la combinaison du 
chlore avec l’hydrogène de l’eau, et un oxyde ou une com- 
binaison d'oxyde et de chlorure, qui, étant insoluble, se 
précipite. Les chimistes considèrent les composés de cette 
nature comme des oxychlorures. 

Les chlorures insolubles sont principalement formés par 
les métaux des cinquième et sixième sections, tels sont, par 
exemple, les chlorures de mercure et d’argent. 

La dénomination de chlorhydrates qu’on donne quelque- 
fois aux chlorures, n'est pas conforme aux principes de la 
nomenclature chimique, qui veut que les corps composés 
portent le nom de leurs composants. Or, l’analyse chimique 
démontre que dans les chlorures il n’entre ni hydrogène ni 
oxygène, et que leurs composants sont toujours le chlore 
uni à un métal. 

ACTION DES ACIDES SUR LES CHLORURES. 

Tous les acides n'ont pas une égale action sur les chlo- 
rures ; cette action est nulle de la part des acides hydriques 
qui dérivent du chlore, ou du moins elle ne s'exerce qu'en 
se combinant avec eux sans les décomposer. Il n’en est pas 
de’ même de l’acide sulfurique hydraté, qui décompose pres- 
que tous les chlorures, il se forme de l’acide chlorhydrique 
par la combinaison du chlore, du chlorure avec l’hydrogène 
de l’eau, en môme temps que l'acide se combine avec la base 
du chlorure et donne naissance à un sulfate. C’est par une 
réaction semblable qu’on obfient l’acide chlorhydrique et le 
sulfate de soude, en décomposant le chlorure de sodium au 
moyen de^ l’acide sulfurique. 
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L’acide azotique décompose aussi un grand nombre de 
chlorures à l’aide de la chaleur ; les produits de la réaction 
sont un azotate formé par la portion d’acide non décomposée 
avec la base du chlorure et de l’acide chloroazotique. L’ac- 
tion de l'acide phosphorique hydraté est sensiblement la 
môme que celle de l’acide sulfurique; il décompose les 
chlorures en formant des phosphates et de l’acide chlor- 
hydrique. 

USAGES. 

Les chlorures forment des composés très-importants, tant 
sous le rapport industriel que sous le rapport scientifique. 
Nous en décrirons la préparation en grand, dans la troi- 
sième partie de ce manuel. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES CHLORURES. 

La propriété caractéristique et distinctive des chlorures 
solubles est de donner un précipité blanc par l’azotate d’ar- 
gent.' Cette propriété les distingue de tous les autres sels. 
Leur solution dans l’eau fournit, avec l’azotate d’argent, un 
précipité blanc, cailleboté, qui se colore en violet, puis en 
brun noirâtre, par l’action de la lumière. Ce précipité est 
insoluble dans l’eau et dans les acides, même dans l’acide 
azotique, mais il est très-soluble dans l’ammoniaque et dans 
les hyposuVfUes 

Un grand nombre de chlorures dégagent de l’acide chlor- 
hydrique quand on les traite à chaud par l’acide sulfurique 
concentré. Mélangés avec le bioxyde de manganèse et l’acide 
sulfurique, iis dégagent du chlore. C'est sur une réaction 
semblable que repose l’extraction en grand du chlore par la 
décomposition du sel marin ou chlorure de sodium. 

■ Bromures et iodures métalliques. 

Les bromures qu’on rencontre dans la nature sont ceux de 
sodium, de calcium, de magnésium et d’argent. 

Ou peut obtenir les bromures et lesdodurcB par les pro- 
cédés que nous avons décrits pour préparer les chlorures 
correspondants. Tout récemment, M. J. Nicklés a obtenu ces 
corps par un procédé plus simple que ceux qu’on avait 
employés jusqu’à ce jour. Ce procédé consiste à faire réagir 
le brome ou l’iode et le métal en présence d’un liquide qui 
soit à la fois un dissolvant pour le métalloïde et pour le 
composé (ju’il s’agit d’obtenir. Ainsi, pour préparer par 
exemple le bromur^ de bismuth, on projette le métal en 
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poudre dans l’éther anhydre contenant son volume de brome. 
Pour les bromures d’arsenic et d’antimoine, on remplace 
l’éther par le sulfure de carbone, parce que ces composés 
soQt solubles et cristallisables dans ce liquide. Les iodures 
métalliques se préparent de la même manière : il suffit de 
substituer l’iode au brome. 

La préparation des bromures et des iodures par voie hu- 
mide permet d’obtenir ces composés à l’état de cristaux; 
mais cette méthode ne peut s’appliquer qu’à la fabrication 
des bromures et iodures solubles dans l’éther ou dans le 
sulfure de carbone. 

Les bromures et les iodures se rapprochent beaucoup, par 
leurs réactions, des composés correspondants du chlore. 
Chauffés dans l’ocide azotique concentré, les bromures mé- 
talliques fournissent des vapeurs rouge-brun de brome. Les 
iodures métalliques sont caractérisés par leurs réactions vis- 
à-vis l’acide sulfurique et l’amidon. Quand on les chauffe 
avec l’acide sulfurique, ils se dégagent des vapeurs d’iode re- 
connaissables à leur-couleur violette. On-pent aussi déceler 
la présence des iodures par l’amidon; il suffit de verser 
quelques gouttes de colle d’amidon dans une dissolution 
d’un jodure soluble et très-légèrement acide pour obtenir 
une belle couleur bleue. Ce réactif est le moven le plus déli- 
cat pour découvrir la présence de l’iode et des iodures dans 
les liquides. 


I Phosphures métalliques. * 

les phosphures métalliques ont pour caractères d'étre 
solides, inodores; ceux de la première section ont la propriété 
de décomposer l’eau; les autres sont plus ou moins cassants, 
insolubles, jouissant plus ou moins de l’éclat métallique. Si 
le métal est très-fusible, le phosphure obtenu est dans ce cas 
moins fusible : l’inverse a lieu si, au contraire, le métal est 
peu fusible. Les phoimbures métalliques ont peu d’usage dans 
les arts : ils s^tierinent par un grand nombre de procédés ; 
nous citerons seulement les principaux. 

Premier procédé. 

II s’exécute en faisant passer du phosphore en vapeur sur 
le métal chauffé au rouge. On introduit le métal dans un tube 
en porcelaine qu’on place dans un fourneau h réverbère. 
Lorsque le tube est rouge, on y fait arriver de la vapeur de 
phosphore. On peut modifier ce procédé en fondant le métal 
dans ma creuset el en y projetant du phosphore. 
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Deuxième procédé. 

On chauffe au ronce, dans un creuset, un mélange d’acide 
phosphorique \itreux, de métal en poudre et de charbon. Le 
charbon enlève l’oxygène à l’acide phosphoreux et au métal, 
et forme de l'acide carbonique et de l’oxyde de carbone qui 
se dégagent : le métal et le phosphore mis à nu se combinent 
pour former le phosphure. 

Troisième procédé, 

11 repose sur la propriété qu’ont certains phosphates d’être 
décomposés par le charbon (carbone). Si l’on chauffe le phos- 
phate réduit eu poudre et mélangé avec du charbon, on 
décomposera tout à la fois l’acide /lu sel et l’oxyde de la 
base. Le phosphore et le métal mis h nu se combinent. On 
voit facilement qu’abstraction faite de l’oxygène de la base 
du sel, ce troisième mode rentre dans le deuxième. 

On peut encore préparer les phosphures, en décomposant 
* les phosphates chauffés au rouge dans un tube de porcelaine, 
par un courant de gaz hydrogène sec. 

Quatrième procédé. 

Ce procédé consiste à faire passer le phosphore en vapeur 
sur les oxydes des métaux de la première, de la troisième et 
de la cinquième section, chauffés à la température rouge. 
C’est ainsi qu’on prépare plusieurs phosphures importants 
pour les arts, parmi lesquels nous citerons le phosphure de 
chaux. 

. Cinquième procédé. * 

Ce dernier mode de préparation est principalement em- 
ployé pour obtenir les pho.<!phures des métaux de la sixième 
section. Il consiste à faire passer un courant de gaz hydro- 
gène phosphoré à travers une dissolution métallique; il se 
précipite un phosphure ibsoluble, toutefois cette manière 
d’opérer est peu usitée et présente des cMfllcultés; le meilleur 
mode de préparation des phosphates consistHli décomposer 
les sulfates par le charbon à une température élevée. 

ACTION DE LA CHALEUR SUR LES PHOSPHURES. 

Le plus grand nombre des phosphures des métaux des 
quatre dernières sections se décomposent sous l’influence 
d’une température élevée. Cette décomposition n’est cepen- 
dant complète que pour les phosphures d’or et d’argeat, pour 
les autres; elle n’est que partielle; ils abandonnent une partie 
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de leur phosphore, mais la partie qui reste comhiDÔe au 
métal ne peut étr>: éliminée par la chaleur seule. 

Lorsqu’on chauffe au contact de Tair ou de l'oxygène, les 
phosplmre? des cinq premières sections, ils se transforment 
en phosphates par l’absorption d’une nouvelle quantité 
d’oxygène. Cette transformation est d’autant plus prompte 
que la température est plus élevée. Les pliosphures des mé- 
taux de la sixième section se décomposent complètement au 
contact de l'air ou de l'oxygène à une température élevée j 
il se forme de l'acide phosphorique et le métal est réduit. 

Le chlore décompose les pbosphures en se combinant avec 
ses éléments ; on obtient un chlorure de phosphore et un 
chlorure métallique. 

CARACTÈRES DISTI>'CT1FS DES PHOSPHORES. 

Tous les phosphures sont insolubles dans Teau ; ceux de 
' la première section décomposent l’eau en dégageant de l’hy- 
drogène phosphoré qu'on reconnaît immédiatement à son 
odeur. Les phosphures des autres métaux sont décomposés 
par le potassium; ils abandonnent leur phosphore au métal, 
mais la décomposition m peut s’opérer qu’avec le concours 
de la chaleur. 


Arséniurea métalliques. 

Les arséniures ont de nombreuses analogies chimiques 
avec les phosphures; on en trouve un assez grand nombre 
dans la nature ; les plus importants pour les arts sont : les 
, arséniures do fer, d’antimoine, do nickel, de cobalt, de bis- 
muth, de plomb, do cuivre. Souvent les arséniures se trou- 
vent combinés aux sulfures; ils constituent alors des arsé- 
niosulfurcs. C'est ordinairement de ces composés qu’on 
extrait la plus grande partie de l’acide arsénieux du com- 
merce. 

Les arséniures peuvent s’obtenir par plusieurs procédés : 
lo en chauffant l’arsenic avec un métal; 2® en enlevant une 
portion de son oxygène à un arséniate au moyen du charbon; 
3® en dégageant un courant de gaz hydrogène arsénié sur 
les métaux chauffés au rouge dans un tube do porcelaine. 
Ce procédé est principalement employé pour préparer les 
arséniures des métaux des trois premières sections; 4® en 
faisant passer un courant d'hydrogène arsénié à travers 
les dissolutions métalliques. Ce mode de préparation con- 
vient pour préparer les arséniures des métaux des trois der- 
nières sections. 


Digitized by Google 



44 DETOiÈiCE Piims. 

Les arséniures métalliques sont insolubles dans Teau. Ils 
sont doués d'un éclat métallique plus ou moins vif. La cha- 
leur ne les décompose jamais complètement^ au moins ceux 
des métaux des cinq premières sections. GhaufTés au contact 
de l'air^ ils se décomposent et l’arsenic se dégage h l'état 
d'acide arsénieux. Traités à chaud par l’acide azotique^ ils se 
transforment en arséniates. 

COMBINAISON DES MÉTAUX ENTRE EUX 
OU ALLIAGES. 

Les métaux^ en s’unissant entre eux^ forment des nou- 
veaux composés désignés sous le nom d’alliages, si le mer- 
cure n'en fait pas partie ; dans ce cas, on leur donne le nom 
d’amalgame. 

Les alliages sont désignés par les noms des métaux qui 
en font partie : le plomb et l’étain en s’unissant forment 
l’alliage de plomb et d’étain, et le mercure et le plomb for- 
ment l’amalgame de plomb. Le mot amalgame indique la 
présence du mercure. 

Il semblerait, au premier coup d'œil, que le nombre des 
alliages doit être très-multiplié, puisqu’il existe quarante- 
six métaux, et qu’ils peuvent se combiner tantôt deux à 
deux, trois à trois, etc. Il n’en est cependant pas ainsi. Il 
est des métaux qui refusent de s’allier à d'autres. En géné- 
ral, la composition des alliages est basée sur l’emploi auquel 
on les destine dans les arts. Un métal ductile, allié à un autre 
métal ductile, produit quelquefois un alliage cassant, exem- 
ple : or et plomb ; les métaux cassants alliés entre eux pro- 
duiront un alliage cassant. Un métal cassant et un métal 
ductile produiront un alliage cassant si le premier domine, 
il sera ductile si c'est le deuxième. La densité moyenne des 
deux métaux alliés est tantôt plus grande, tantôt plus petite 
dans l’alliage. 

Ceux dont la densité est plus grande que celle de chaque 
métal pris isolément sont les alliages de cuivre et de zinc, 
de cuivre et d’étain, de plomb et de bismuth, de plomb et 
d’antimoine. Ceux aont la densité est plus petite que la 
densité moyenne des métaux qui les composent, sont les 
alliages d’or et d’argent, d’or et de cuivre, d'argent et de 
- cuivre, d’étain et de plomb, d’étain et de cuivre. 

Généralement, le point de fusion d’un alliage est presque 
toujours inférieur à celui de la moyenne des métaux qui le 
composent. U arrive même quelquefois que la température 
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de fusion de l'alliage et au-dessous de celle du métal le plus 
fusible, ainsi qu’on le remarque pour l’alliage fusible de 
D’Arcet, qui est composé de 8 parties de bismuth, 5 de plomb 
et 3 d’étain, et dont le point de fusion est à 94» C. Ainsi 
on trouve que le point de fusion de chacun des métaux qui 
forment cet alliage est : 

Plomb -f 325 

Bismuth -j- 265 

Étain -f 228 

donnant pour moyenne -f- 276 — 8. 

On rencontre un grand nombre d’alliages dans la nature : 
l’arsenic avec le bismuth, l’antimoine^ le cobalt, le nickel, 
le fer et l’argent; le fer et le nickel; le mercure et l’argent; 
l’argent et l’antimoine ; le nickel, le cobalt et l’antimoine ; 
l’or et l’argent ; et les mélanges des minerais de tellure et 
de platine. 

Le mode de préparation des alliages est en général fort 
simple. On les obtient toujours par k fusion en proportions 
convenables des métaux que l’on veut unir. L’opération se 
fait dans des creusets lorsqu’on opère sur des quantités peu 
considérables, ou dans des fours à réverbères, lorsqu’on tond 
des alliages en très-grande quantité; ce dernier mode est 
principalement employé dans les grandes usines métallurgi- 
ques pour le coulage des statues, des cloches, des canons et 
des pièces importantes. Les principaux alliages employés dans 
l’industrie seront examinés à la suite de chaque métal. * 


CHAPITRE PREMIER. 

MÉTAUX DE LA PREMIÈRE SECTION. 

Cette section comprend six métaux, qui sont : le potassium, 
le sodium, le lithium, le baryum, le strontium et le cal- 
cium. Les trois premiers portent les noms de métaux alca- 
lins; parce que leurs oxydes sont connus depuis longtemps 
sous le nom d’alcalis; les trois derniers, nommés métaux al- 
calino-terreux, tirent leur nom de leurs oxydes, qui partici- 
pent à la fois des propriétés des terres et de celles des al- 
calis. 

La découverte des métaux alcalins et celle des métaux al- 
calino-terreux est due àDavy, qui les obtint en décomposant 
leurs oxydes par la pile. Leur découverte est pour ainsi 
dire récente, car elle ne remonte qu’au commencement 
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de ce siècle. Ces métaux sont importants par la nouvelle cii- 
rection qu'ils ont imprimée aux diverses branches de la 
science et surtout à la chimie métallui^que^ où leur pouvoir 
réducteur si énergique et si puissant a permis de les em- 
ployer avec succès à l'extraction d'un grand nombre de mé- 
taux (ju’on n'avait pu obtenir jusqu'alors à l'état de pureté. 

Les métaux qui composent cette section se combinent avec 
l’oxygène à toutes les températures 3 ils décomposent l'eau 
à la température ordinaire en dégageant du gaz hydrogène 
et leurs oxydes sont complètement irréductibles par la cha- 
leur seule. 

Gomme nous l'avons vu^ les métaux de cette section se cli- 
visent en deux classes : en métaux alcalins et en métaux 
alcalino- terreux. Les métaux alcalins sont : le potassium^ 
le sodium et le lithium ; c'est dans cet ordre que nous allons 
les décrire. 


MÉTAUX ALCALINS. 


SECTION PREMIÈRE. 

POTASSIUM. 

I 

, Equivalent = 490. 

ÉTAT HATÜRKL. 

Le potassium est très-répandu dans la nature^ mais il 
n’existe qu’à l’état de combinaison avec d’autres corps. La 
source dont on extrait ce métal^ est la potasse obtenue par 
la décomposition des sels végétaux à base de potasse et prin- 
cipalement du bitartrate de potasse qui donne un alcali très- 
pur^ sur la préparation duquel nous reviendrons bientôt. 

EXTRACTION. 

Le potassium peut s’obtenir paArois procédés différents : 

1 ° En décomposant par une forte pile voltaïque, l’hydrate 
d'oxyde de potassium. 

2° En décomposant le môme hydrate par le fer à une 
haute température ( 1 ). 

(ij En oUmia, on détigoe aoiule nom d'faydrain d'oxjde on de protoxyde, l’by- 
drate de poMuo| meli ce prodnlt ett plui généraleaent oonnn dau le comaeree loai 
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3® En décomposant le carbonate de potasse par le charbon 
h une très-haute température. 

Premier mode d'extraction du potassium. 

C’est par ce procédé que le potassium a été obtenu pour la 
première fois. Voici comment on opère. On prend un petit 
fragment de potasse hydratée dans lequel on pratique une 
cavité qu’on remplit de mercure; on place ce fragment sur 
un disque métallique et on le met en communication avec 
le pôle positif d’une pile énergique , dont on fait plonger 
le pôle négatif dans du mercure. Sous l’influence du cou- 
rant électrique, la décomposition de l’hydrate de potasse s’o- 
père. Son oxy^ne et l’oxygène de l’eau décomposée se ren- 
dent au pôle positif, tandis que le métal et l’hydrogène sq 
portent au pôle négatif. 

Le potassium ainsi obtenu n’est jamais pur : il est toujours 
mélangé avec du mercure, avec lequel il forme un amal- 
game presque solide. On verse cet amalgame dans de 
l’huile de naphte et l’on continue l’opération jusqu’à ce qu’on 
ait obtenu une certaine quantité de potassium. Pour obtenir 
ce dernier métal à l’état de pureté, ob soumet le mélange 
à une distUlation ménagée dans une petite cornue de verre 
munie d’un récipient. Par la chaleur, l’huile et le mercure 
se volatilisent, et le potassium reste aans la cornue. 

Ce procédé, on le comprend, ne peut fournir que de très- 
petites quantités de potassium, ce qui rend le prix du métal 
plus élevé que celui de l’or. Aussi la totalité de potassium 
que l’on rencontre daus le commerce se prépare par l’un des 
procédés que nous alions-décrire. 

Deuxième mode d'extraction du potassium. 

Ce procédé qui permet de préparer des quantités plus 
considérables de potassium que le précédent, est dû à l’ini- 


le nom [de potane & la diaux. Ou l'obtient en faiiaut bouillir partiel égale* de car- 
bonate de potasse et de cbaux avec 13 ou 15 portiee d'eau. La chaux s'empare do 
l'adde carbonique, et forme du carbonate de cbaux insoluble qui se précipite. Pour 
obtéelr l'bydrate d'oryde de polatfsom solide, on évapore rapidement la dissolution 
dans une baaine ea fonte très-propre. Lorsque la potasse éproure la fusion ignée et 
qu'elle est presque rouge , on la coule sur de* plateaux en cuivre élamé. Après le 
refroidissaeient , on la brise en fragments et on ia renferme dans des flacons de verre 
rert que l'on ferme k l'émeri. 

L'bjdrate d'oxyde de potaMium -ainsi préparé est solide, blanc, très-caustique, ver- 
dissant fertement le sirop de violette. Non* reviendront aillenrt sur la préparation ea 
grand de ce prodait. B. L. 
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tlative de Gay-Lussac et Thénard. Il repose sur la décom- 
position de l’hydrate de' potassium par une haute tempéra- 
ture. , 

Nous diviserons^ pour plus de facilité, ce procédé en trois 
parties : dans la première , nous décrirons la préparation du 
tuhe ; dans la seconde, celle de la potasse, et dans la troi- 
sième, le mode d’opération. 

1® PRÉPARATION DO TOBE. 

On choisit un canon de fusil de munition AB, exempt 
de défauts (Pl. 7, fig. 112), on le nettoie intérieurement en 
le frottant avec du sable et de l’eau, on l'essuie pour le sé- 
cher. On chauffe la partie a pour lui donner la courbure 
A’ a’; on opère de même pour la partie b pour la courber 
comme en B’6’ .• on bouche ensuite la lumière gui doit être 
placée vers la partie B’. Cola terminé, on bouche les deux 
extrémités du tube avec du liège , pour empêcher qu’il no 
se rouille. Le canon est enduit d’un lut d’argile et de sable 
dont on forme une couche de 15 cenlimètrcs d’épaisseur 
depuis La partie a’ jusqu’en b’; aux extrémités, elle dimi- 
nue d’épaisseur. On laisse sécher cette couche à l’ombre, le 
.plus lentement possible; au bout d'un mois, le canon est 
placé soit au soleil ou à l’étuve pour achever la dessicca- 
tion ; s’il y existe des fissures, on les bouche avec le même 
lut en humectant la place et en agrandissant celles qui sont 
trop petites pour y introduire le lut. Le tube étant sec, on 
nettoie de nouveau son intérieur en se servantde sable sec. 
On le, remplit depuis e jusqu’en /"de tournure de fer bien dé- 
capé. On place le tube dans un fourneau, ayant la forme 
d’un parallélipède, monté avec des bricjues comme l’indique 
la planche 7, 6g. 11 3. Le canon est maintenu par des morceaux, 
de brique et de terre; à cctetfet, le fourneau porto deux ou- 
vertures et a pour épaisseur une brique de champ; vers cette 
partie, on place ordinairement dans le même fourneau deux 
tubes distants l’un de l’autre de 35 millimètres. Le second 
est disposé de la même manière que le premier. A l’extré- 
mité A’ du tube, on adapte une allonge qui sert de réci- 
pient pour le potassium ; elle est formée de deux parties 
CD, dont la partie D entre à frottement sur la douille de la 
partie C. Cette même pièce D s’ajuste à frottement sur lé 
canon du fusil, (]ui doit être légèrement conique. L’appareil 
ainsi disposé, on lute avec soin la jonction des deux pièces 
aveq le lut gras recouvert d’une vessie maintenue par une 6- 
celle. La jonction de l’allonge est également lutée de la 
même manière ; on recouvre la vessie de lut d’argile. Oa 
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adapte à l'oaverture de l’allonge un tube recourbé E qui 
plonge dans une capsule contenant du mercure ; ce tube 
doit avoir 1 centimètre environ de diamètre ; à l’autre ex- 
trémité^ on adapte un tube recourbé F d’un diamètre moins 
considérable et plongeant également dans un vase conte- 
nant du mercure; enfin, pour terminer l’appareil, on sus- 
pend, au-dessous des canons, un grillage en fil-de-fer qui 
prend naissance vers le fourneau et se termine à quelques 
centimètres de l’extrémité B du canon. On laisse sécher 
l’appareil jusqu’au lendemain. 

2» préparation de la potasse. 

On se sert de l’hydrate de potasse pur (potasse à l’alcool). 
Dans une capsule d’argent, on expose à une température 
rouge la potasse à l'alcool pendant 2 heures. On la coule 
ensuite en lui donnant un peu d’épaisseur; on la réduit en 
petits fragments pour pouvoir l’introduire dans le canon de 
fusil. Cette opération doit se faire le plus promptement pos- 
sible, et afin d’éviter qu’elle n’attire l’humidité de l’air, on 
renferme d’abord la potasse dans un flacon bouché L l’émeri, 
d'où on la retire successivement pour l’introduire dans le 
canon que l’on garnit depuis la partie d jusqu’en gr. 

3° DE LA CONDDITE DE l’OPÉRATION. , 

Une condition indispensable est de chauffer lentement les 
tubes pour éviter que le lut ne se fendille ; ce à quoi l’on 
parvient facilement en fermant la porte du cendrier et en 
introduisant, par l’onverture supérieure du fourneau qui doit 
être rétrécie et former en quelque sorte le dôme, du char- 
bon noir et du charbon allumé jusqu’à ce que le fourneau en 
soit rempli. 

On met un linge mouillé sur la partie inférieure du tube B 
pour éviter la fusion de l’hydrate de potasse. .On donne peu 
d’ouverture à la porte du cendrier pour que le feu s’allume 
lentement; lorsque la flamme commence à paraître à la par» 
lie supérieure du fourneau, on ferme alors la porte du cen- 
drier où donne le vent d’un soufflet dont la tuyère commu- 
nique dans le cendrier. On doit chauffer avec modération pour 
éviter la fusion du canon. Au bout d’une demi-heure de vent, 
on enlève le linge placé sur la partie du tube d ; /on place 
des charbons incandescents sur la grille jusqu’en h ; on ^aco 
un linge mouillé sur le récipient. L’hydrate, en fondant, 
coule dans la partie inférieure du tube et se trouve en contact 
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avec le fer, se décompose, aicsi que l’eau contenue dans l’hy- 
drate. 11 en résulte du gaz hydrogène potassié, du potassiuno. 
qui vient se condenser dans l'allonge, et de l’oxygène qui se 
combine avec le fer et le fait passer à l’état d’oxyde. Lors- 
que les gaz ne se dégageait plus que faiblement vers le tube E, 
on place de nouveau des charbons sur la grille pour faire 
fondre l’bydrate contenu en i; on opère ainsi jusqu’à ce que 
toutl'bydrate soit fondu. 

Les différents signes auxquels on peut se ûer pour la con- 
duite de l’opération sont les suivants : 

Le dégagement du gaz doit être continu et sans entraîner 
de vapeurs qui le rendent nébuleux : lorsqu’il se ralenti^ 
ce que l’on reconnaît en plongeant l’extrémité du tube E 
dans une capsule contenant du mercure, on fait fondra alors 
une portion d’bydrate. L’opération est terminée lorsque le 
fèu a été porté jusqu’à l’extrémité supérieure de la grille. 
Oiï laisse refroidir l’appareil eu bouchant les deux tubes EF 
avec du lut ; on retire le canon rie fusil du fourneau ; et 
lorsqu’il est refroidi, on enlève l’allonge, en la séparaut vers 
la partie, C. Le potassium est retiré et renfermé dans des 
flacons bouchés à l’émeri, et contenant de l’huile de naphte 
rectifiée. Si l’on veut '.e réduire en masse, on le chauffe dans 
nu tube contenant du l’huile de pétrole également rectifiée ; 
il ne tarde pas à se fondre; ou le comprime légèrement pour 
agglomérer tous les globules ; il prend alors la forme du tube 
dans lequel il a été fondu. Pendant l’opération, il arrive quel- 
quefois que les gaz cessent de se dégager par le tuLeE, et 
sortent par le tube F, ce qui indique que le canon est obstrué 
vers la partie A; alors il faut chauffer le tube ver# cette 
partie pour faire foudre l’hydrate de potasse qui a passé 
sans se décomposer ; si les gaz continuent à se dégager par 
le tabc F, il faut arrêter l’opération. Il peut arriver que les 
gaz ne se dégagent ni par le tube E ni par le InbeF; un doit 
en conclure que le canon a été fondu ; on doit également 
arrêter l’opération. 

D’après Thénard, on obtient, de 100 grammes d’hydrate 
de potasse, 25 grammes de potassium. 

EXTRACTION DU POTASSIUM DU CARBONATE DE POTASSE. — ■ 
PROCÉDÉ BRUNER. 

• 

Ce mode de préparation du potassium est généralement 
préféré à celui que nous venons de décrire ; il est d’une exé- 
cution plus simple et plus économique, et donne des quan- 
tités de jpotassium beaücoup plus considérables que le 
premier. Comme nous l'avons vu plus haut, ce procédé re- 
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pose snr la décomposition du carbonate de potasse par le 
charbon à une très-haute température. Eu opérant dans de 
bonnes conditions, le carbonate de potasse est complètement 
réduit, et le potassii^m est mis en liberté. On peut opérer de 
trois manières différentes, que nous décrirons successive- 
ment, en faisant remarquer que le troisième procédé est 
celui qu'on emploie ordinairement pour l’extraction en grand 
du potassium. 

Premier procédé. 

L'appareil employé dans ce mode de préparation est formé 
d'une cornue en fer forgé A (pl. 7, fig. 114, dont la forme 
■ est celle d’un œuf ; la paroi doit avoir 13 millimètres d’é- 
paisseur ; sa capacité est d’un demi-litre ; sur le col de cette 
cornue est vissé un canon de fusil ayant la courbure,3 L re- 
présentée par la figure 114. Afin de préserver ce canon, on 
enveloppe toute la partie placée dans le fourneau avec du 
fil-de-fer. Le récipient (pl. 7, fig. 115) est en cuivre, et peut 
contenir de 1 litre à 1 litre et demi ; il est terminé supé- 
rieurement. par un couvercle muni d’une douille, pour rece- 
voir à frottement l’extrémité G du canon. Sur la partie la- 
térale est placée une tubulure destinée à ajouter un tube 
pour donner passage aux produits gazeux. La cornue est pla- 
cée sur un support dans un fourneau à air (pl. 7, fig. 116). 
La cheminée D doit avoir de hauteur, 4 mètres sur 1 déci- 
mètre carré. Le foyer E a 22 centimètres carrés sur 4 déci- 
mètres de hauteur à la partie F, où le fourneau commence 
à se rétrécir. Vers cette partie commence la porte G, qui sert 
à l’introduction du combustible; vers la partie antérieure du 
foyer est pratiquée une ouverture que l’on ferme avec la 
moitié d’un creuset renversé H. Ce demi-creuset est destiné 
à recevoir le tube B G ; il est fermé à sa partie inférieure par 
■une plaque en fer percée d’un trou pour donner passage au 
tube. Le cendrier I a la môme largeur que le foyer; sa hau- 
teur est variable. La porte K sert à l’introduction (fo l’air’ 
pour entretenir la combustion. Enfin, le récipient, qui doit 
contenir assez d’huile de naphte pour que l’extrémité du tube 
qui entre à frottement dans son col, puisse y plonger de 
quelques millimètres, est placé dans un vase pouvant con- 
tenir de l’eau pour servir de réfrigérant. 

L’appareil étant ainsi disposé, la cornue lutée, ou y intro- 
duit, en dévissant le tube, 250 grammes de tartre brut préa- 
lablement calciné en vase clos. Le tube est ensuite vissé sur 
la cornue; la jonction est recouverte de lut. On place l’ap- 
pareil dans le fourneau, que l’on garnit de charbon. Lors- 
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que la cornue est rouge, il se dégage une grande quantité de 
gaz qui brûle à Torifice du canon avec une flamme bleue ; 
au bout de quelque temps, cette flamme se change en une 
sorte de fusée, ce qui indique que le potassium commence 
à passer. A cette époque, on arrête l’opération; puis, à l'aide 
d'une tige de fer, on nettoie le canon et l'on adapte le ré- 
cipient. Ceci étant fait, on continue l'opération : elle est ter- 
minée quand le récipient cesse de s'échauffer. On laisse re- 
froidir l'appareil pour retirer le potassium qui se trouve 
mêlé avec du charbon. Pour le purifier, il fautopéçer comme 
nous l'indiquerons dans le troisième procédé. 

250 grammes de tartre brut rendent do 15 à 18 grammes 
de potassium pur. Durant l'opération, il se dégage une assez 
grande quantité de gaz; il peutarriver qu’il cesse de se dégager; 
on doit alors arrêter l'opération pour éviter les accidents. 

Deuxième procédé. 

L'appareil employé dans cette opération se compose d’une 
bouteille en fer H (pi. 7, fig. 117), et qui sert à expédier le 
mercure; on y adapte un tube de fer I O, qui se visse sur 
son col et se rend dans un récipient en cuivre N. Ce récipient 
est placé dans un vase contenant de l’eau que l’on renouvelle 
de temps en temps pour refroidir le récipient. 

A la partie supérieure de ce récipient est placé un cou- 
vercle Q, qui ferme l’ouverture par laquelle on retire le po- 
tassium. Sur le côté est une tubulure P, à laquelle on adapte 
un tube R, pour recueillir les gaz. Sous le tube I, on place 
une grille M, sur laquelle on met des charbons pour empê- 
cher le potassium de se condenser dans la partie de ce tube. 
AB CBE F, fourneau dans lequel on place la bouteille. K, 
grille. T, ouverture pour placer la tuyère d’un soufflet. LL, 
carneaux pour donner passage à l’air au commencement de 
l’opération. G, cheminée. 

L’appareil ainsi disposé, on introduit dans les deux tiers 
de la bouteille un mélange de crème de tartre calcinée, et 
de un huitième de noir de fumée ; et après avoir luté la bou- 
teille H et la partie du tube 1 comprise dans le fourneau, on 
laisse sécher, puis on ehauffe alors l'appareil sans adapter le 
récipient; lorsqu’une flamme bleue se manifeste à l’extré- 
mité du tube R, on arrête alors le feu pour nettoyer le tube 
et adapter ensuite le récipient, qui doit contenir jusqu’aux 
deux tiers^ de l'huile de pétrole rectifiée. On lute exactement 
la jonction du canon avec le récipient, et l’on suit l'opération. 
Le potassium, mêlé avec une certaine quantité de charbon, 
vient se condenser dans le récipient. On se fie, pour la con- 
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duite de l'opération, sur le dégagement du gaz, qui ne doit 
être ni trop rapide ni trop lent. L'opération est terminée 
lorsque les gaz ces.sent de se dégager en soutenant le feu. 

On obtient alors une poudre noire formée de beaucoup 
de potassium et d'une certaine quantité de carbone. Le pro- 
duit ainsi obtenu est de 398 à 460 grammes de potassium 
brut. On introduit ce mélange dans une cornue pour le dis- 
tiller; l'huife de uaphte passe la première dans le récipient, 
et le potassium distille ensuite ; le carbone reste dans le vase 
dislillatnire. 

Divers accidents peuvent avoir lieu dans cette opération : 
un des plus graves est l’obstruction du tube. Le potassium 
réduit en vapeur, acquérant une force expansive très-consi- 
dérable, peut faire éclater la bouteille et blesser l’opéra- 
teur (1). On pourrait, et je crois ce moyen préférable, donner 
au tube une situation horizontale, adapter au récipient, et 
en face la tubulure qui reçoit le canon du fusil, une autre 
tubulure dans laquelle passerait une tige de métal pour son- 
der le canon, afin de s’assurer si le tube ne se bouche point. 

Troisième procédé. — Extraction en grand 
du potassium. 

Pour expliquer convenablement ce procédé, nous le divi- 
serons en quatre parties : dans la première, nous décrirons 
l'appareil, dans la seconde, l’extraction de la potasse, dans la 
troisième, la conduite de l’opération, et dans la quatrième, 
le mode d’épuration du potassium. 

DESCRIPTION DE L’APPAREIL. 

AAAA, pl. 7, fig. 118, fourneau en briques réfractaires; 
il porte à sa partie supérieure une ouverture que l’on peut 
fermer à volonté avec un couvercle B, en briques fixées dans 
un cadre de fer. , 

G, cheminée munie d’un registre à tiroir D ; ce registre est 
destiné à régler le chauffage du fourneau. 

E, grille. 

F, cendrier portant une ouverture sur sa face antérieure, 
par laquelle l’air extérieur pénètre dans le fournean. 

G, cylindre en fer battu dans lequel on distille le mélange 
de potasse et de charbon ; il porte une large ouverture 


(i) Plusienrs foU, daoi la préparation du potaasium par ca procédé, il m est arrivé 
tto iccideot temblablo, dont failli être TÎctiaie ; ûu«i je reconHDande d opérer aTec 
bMocoap de toio, en lo retirant bore de tonte atteinte lon(|oe le dégageaieoi dn gax 
ceeie d'âToir lieu. 
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taraudée I, à laquelle s’adapte un tube de fer J, qui met ce 
cylindre en communication avec le récipient K. 

K, récipient destiné et recueillir et à condenser le potas- 
sium en vapeur. Il est composé de deux parties L et M, qui 
s’adaptent l’une sur l’autre. La partie inférieure L forme un 
vase cylindrique à base conique; la partie supérieure M, 
qui sert de couvercle, entre dans la première jusqu’à la hau- 
teur NN. Deux tubulures O et P sont placées extérieurement 
vis-à-vis l’uhe de l’autre ; la tubulure O sert à introduire une 
tige de fer dans -la tubulure P, quand celle-ci vient à s’ob- 
struer, soit pai^ la condensation du potassium, soit par des 
dépôts de matières charbonneuses entraînées par la chaleur. 
On, reconnaît qu’il en est ainsi lorsque le courant gazeux par 
le tube R s’arrête. En traitant de la conduite de l’opération, 
nous indiquerons la panière d’obvier à cet inconvénient. 

Nota. Pour préserver le cyliûdrc distillaloire de l’action 
destructive de la chaleur, on recouvre sa surface par un lut 
complètement inaltérable que l’on forme avec 4 parties de 
sable Gn et 1 partie d’argile à four. On l’applique en pâte 
moDc et ou le laisse d’abord sécher à l’air, puis on achève la 
dessiccation par la chaleur. Par ce moyen, le cylindre peut 
servir à un assez grand nombre d’opération! semblables, ce 
qui n’aurait pas lieu s’il était directement exposé à l’action 
du feu. On remplace quelquefois le lut précédent en proje- 
tant sur le cylindre, préalablement chauffé au rouge, du borax 
en poudre. Ce sel entre en fusion et enveloppe le cyhndre 
d’un vernis vitreux qui le préserve de la chaleur et de l’oxy- 
dation. 

PRÉPARATION DU CARBONATE DE POTASSE. 

Les potasses (carbonates de potasse) du commerce ne sont 
pas suffisamment pures pour en extraire le potassium avec 
avantage. Indépendamment de 60 à 65 pour 100 de carbonate, 
elles contiennent différents sels étrangers, et notamment des 
chlorures et des sulfates. Comme la présence de ces sels est 
excessivement nuisible par les réactions qu’ils déterminent 
lorsqu’on les chauffe avec le charbon à une haute tempéra- 
ture, on n’emploie qu’exceptionnellement ces potasses, à 
moins de leur faire subir une épuration préalable. A cet effet, 
on verse sur la potasse du commerce, un poids d’eau froide 
égal au sien, et on prolonge le contact pendant 24 heures 
environ. Le carbonate de potasse se dissout presque entière- 
ment, tandis que le chlorure de potassium et le sulfate de po- 
tasse restent indissous dans la liqueur. Cette liqueur, dé- 
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cautée et évaporée à siccité dans une chaudière en fcnte^ 
donne du carbonate de potasse sensiblement pur. 

Mais généralement et avec raison, on extrait le potassium 
du carbonate de potasse provenant de la calcination du bi- 
tartrate de potasse en vase clos. Ce sel, dont Tacide est vé- 
gétal, se décompose complètement par là chaleur ; il reste 
un mélange de carbonate de potasse presque pur et de char- 
bon, duquel on peut extraire le potassium par une simple 
distillation. 

La calcination du bitartrate s’opère dans un grand crenset 
en terre que l’on ferme avec un couvercle que l’on lu te avec 
de la terre à four, afin que l’opération puisse s’effectuer sans 
le contact de l’air. On évite ainsi la formation dü cyanure de 
potassium, en même temps que la combustion du charbon 
provenant de la décomposition des matières organiques con- 
tenues dans le bitartrate. On place le creuset dans un four- 
neau à réverbère, où on le chauffe à la température rouge; 
on reconnaît que l’opération est terminée quand le gaz cesse 
de s’enflammer à la jonction du couvercle. Après le refroi- 
dissement, on retire la matière du creuset, où elle forme 
une masse noirâtre et fondue. On emploie ordinairement le 
bitartrate de potasse impur*^ que l’on trouve dans le com- 
merce sous le nom de tartre brut. 

DE LA CONDUITE DE L’OPÉRATION. 

Comme nous venons de le voir, la calcination du bitartrate. 
de potasse constitue un mélange très-intime de carbonate de 
potasse et de charbon, dans lequel ce dernier corps se trouve 
dans le rapport nécessaire pour opérer la‘ réduction du po- 
tassium. Pour procéder à l’extraction de ce métal, on con- 
casse d’abord la matière (1), dont on remplit le cylindre G 
aux 4/5 de sa capacité. On visse à l’ouverture taraudée I du 
cylindre, le tube en fer J, qui traverse la paroi du cylindre 
et établit la communication avec le récipient K, dans lequel 
on met bue certaine quantité d’huile de naphte. Ce récipient, 
comme nous l’avons vu, est composé de deux parties L etM. 
La partie supérieure M, qui sert de couvercle, est séparée 
en deux compartiments pur un diaphragme qui descend jus- 


(q Le mëlsD^e do carbonate de potawo et de charbon doit être employé loriqu'il eu 
CBOore chasd; si on ne peut l’employer de inite, on doit le conserrer dans des flacons 
eiactement fermés, car le carbonate étant trés-bygrométriqne, absorbe rapidement 
j'bamidité de l’air, et se charge d’une certaine quantité d’ean qui nuit toujonra an 
anccés de l’opération en oxydant une partie plu on inoina considérable de potassinaa. 

G.L 


Digitized by Google 



56 BKtTXIËME PARTIE. 

qu'à une petite distance de l’huile de naphte contenue daxis 
le vase inférieur L. 

Tout étant ainsi disposé, on lute très-exactement les diffé- 
rentes parties de l’appareil avec un lut argileux, car il est 
très-important que la distillation puisse s’effectuer sans le 
contact de l’air, afin d’empêcher l’nxyddtion du potassium. 
Cela fait, on charge le fourneau avee du charbon de bois in- 
candescent, puis on eontkiue à alimenter la combustion avec 
un mélange de parties égales de charbon de bois et de coke. 

Lorsque la température du cylindre est portée au rouge, 
la petite quantité d’eau qui se trouve dans le mélange est ré- 
duite en vapeur et se dégage par le tube R, qu’on tient ou- 
vert depuis le commencement jusqu’à la On de l’opération. 
Lorsque toute l’eau est sortie, la réaction du charbon sur le 
carbonate de potasse commence. Le charbon se combine 
avec l’oxygène de l’oxyda de potassium et forme de l’oxyde 
de carbone qui se dégage. Le potassium, devenu libre, se 
volatilise et vient se condenser sous l'huile de naphte conte- 
nue dans le récipient. Pour que cette condensation soit cona- 
plète, il est essentiel de maintenir le récipient à une basse 
température j on réalise cette condition en fiaisant couler 
constamment, sur la partie supérieure de ce vase, un courant 
d’eau froide. 

Une autre condition importante pour le succès de l’opéra- 
tion, est la conduite du feu ; il faut que le cylindre dislilla- 
toire G soit constamment maintenu à une température rouge 
pendant toute la durée de l’opération, car l’expérience prouve 
que lorsque la température est trop basse, une partie du po- 
tassium décompose l’oxyde de carbone j il se forme des pro- 
duits particuliers, ce qui diminue d’autant le produit en 
potassium. 

Parmi les inconvénients qui peuvent se produire pendant 
l’opération, le plus fréquent est l’engorgement du tube en 
fer J, qui atnène le potassium dans le récipient. On recon- 
naît que ce tube est obstrué, lorsque le dégagement du gaz 
par le tube d’échappement K cesse. Pour empêcher l’explo- 
sion du cylindre, on doit se hâter d’opérer le dégorgement 
de ce tube. A cet effet, on débouche la tubulure O et on y 
introduit une tige de fer dont la longueur est calculée pour 
pénétrer jusqu’à l’extrémité antériétire du tube J. Lorsque 
le dépôt est percé et que le tube est devenu complètement 
libre, on retire la tige de fer et on ferme aussitôt la tubu- 
lure O, afin que les vapeurs de potassium ne puissent pas se 
trouver en contact avec l’air extérieur. On doit recommen- 
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cer le même travail chaque fois qu^on remarque que le cou- 
rant gazeux se ralentit. 

La durée moyenne de l’opération est de 5 à 6 heures; elle 
^ est terminée lorsqu’il ne se dégage plus de gaz par le tube 
d’échappement R ; on enlève alors le récipient dans lequel 
on trouve le potassium au-dessous de l’huile de naphte. Ce 
procédé ne donne pas du potassium complètement pur : il 
est mélangé avec diverses matières parmi lesquelles le char- 
bon donoine. Pour avoir ce métal à l’état de pureté dans le- 
quel on le trouve dans le commerce, il devient indispensable 
de lui faire subir une épuration, mus allons décrire cette 
opération. 

Épuration du potassium. 

Pour purifier le potassium, on le fond sous l’huile de 
naphte, puis on le passe au travers d’une toile serrée que 
l’on presse avec force en opérant toujours sous l’huile, à une 
température de 60 à 65® centigrades. Le potassium s’écoule 
sous forme de globules par les mailles de la toile et sé réunit 
au fond du vase dans lequel on opère. La plus grande partie 
des matières restent sur la toile. 

Cette première opération est insuffisante pour obtenir le 
potassium parfaitement pur ; il reste encore mélangé avec 
une certaine quantité de charbon qu’on ne peut en éliminer 
qu’en lui faisant subir une nouvelle distillation. Pour cela, 
on l’introduit avec une certaine quantité d’huile de naphte 
dans un petit cylindre en fer forgé A, auquel on adapte un 
tube de fer recourbé B ; on place le cylindre dans un four- 
neau à reverbère,et on fait plonger l’extrémité libre du tube 
dans de l’huile de naphte contenue dans un récipient G. 
(Fotr la planche 7, flg. 119.) On chauffe le cylindre : 
llioile se rédqit en vapeur et chasse l’air contenu dans l’ap- 
pareil ; on élève ensuite graduellement la température au 
rouge vif; le potassium se volatilise et vient se condenser 
en globules métalliques dans l’huile du récipient G. Nous 
ferons remarquer que le même appareil peut être employé 
pour l’épuRition du potassium obtenu par les divers procé- 
dés que nous venons de déçrire. 

Ce dernier procédé permet d’obtenir des quantités de po- 
tassium plus considérables que par tout autre mode. En opé- 
rant dans de bonnes conditions, on peut obtenir jusqu’à 
200 grammes de potassium épuré par kilogramme de bi- 
tartrate calciné. 
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CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Récemment préparé^ le potassium présente la couleur et 
l’aspect métallique de l’argent ; exposé à l’air, il s’altère 
immédiatement en se combinant avec l’oxygène ; il forme 
alors le protoxyde de potassium ou potasse pure. . 

Au-dessous de zéro, ce métal est dur et cassant et sa cas- 
sure offre une cristallisation confuse. Â 15<> G., il est mou 
et ductile ; il devient complètement liquide à 55<* G. et se 
distille à une température d’environ 500oG.,eD donnant des 
vapeurs d’un vert émeraude très-vif. 

La pesanteur spéciGque du potassium est de 0°865 ; il est, 
par conséquent plus léger que l’eau. Il décompose ce liquide 
à la température ordinaire. Pendant la réaction, l’hydrogène 
de l’eau décomposée brûle avec vivacité en produisant une 
chaleur très-intense. Après l’expérience, on trouve que l’eau 
est devenue alcaline et qu’elle ramène au bleu la teinture 
de tournesol rougie par un acide. La théorie de cette réac- 
tion est simple. Au contact du potassium, l’eau est décom- 
posée. L’hydrogène se dégage, et l’oxygène, en se combinant 
avec le potassium, forme l’hydrate de protoxyde de potas- 
sium qui reste en dissolution dans l’eau. Gette dissolution 
constitue la lessive de potasse chimiquement pure. 

Le potassium ne peut se conserver, sans altération, que 
sous l'huile de naphte. Cette huile est un composé de car- 
bone et d’hydrogène. 

USAGES. 

Le potassium est d’une très-grande importance dans les 
laboratoires de chimie, dont il est un des réactifs les plus 
précieux et les plus énergiques. C’est un agent de réduction 
puissant pour la décomposition' des corps oxygénés. Depuis 
qu’on extrait le sodium par le procédé si économique et si 
manufacturier do M. Sainte-Claire Deville, ce métal remplace 
le potassium toutes les fois que cette substitution peut avoir 
lieu sans inconvénients. 

COMBINAISONS DU POTASSIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

Le potassium se combine avec l’oxygène en trois propor- 
tions et forme trois oxydes. Le sous-oxyde et le peroxyde 
sont sans applications dans les arts ; il n’en est pas de même 
de l’hydrate de protoxyde qui constitue une base importante. 
Ces trois oxydes à l’état de pureté ne sont point employés 
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dans les arts ; nous nous bornerons à indiquer sommairement 
la préparation du peroxyde^ et du protoxyde. 

Peroxyde de potassium. 

Ce peroxyde se prépare en chauffant du potassium dans 
une cloche courbe remplie de gaz oxygène sec; il faut, pour 
que tout le potassium soit converti en peroxyde, que l'oxy- 
gèue soit en excès. Ce peroxyde est jaune verdâtre, d’une , 
saveur très-caustique, plus pesant que l’eau, fusible au-des- * 
sous du rouge-brun, indécomposable par la chaleur. L’eau 
le décompose subitement en gaz oxygène qui se dégage, 
et en protoxyde qui reste en solution. Ce peroxyde est formé 
de : 

Potassium 62.02 

Oxygène 37.98 • 

• 100.00 


Protoxyde de potassium. 

Le protoxyde pur s’obtient en chauffant du potassium 
dans du gaz oxygène, en ijuantité nécessaire pour former 
juste le protoxyde ; si l’oxygène est en moindre quantité, 
on obtient un ^>roloxyde avec excès de métal; si,* au con- 
traire, la quantité d’oxygène ’est plus forte, 11 sera mélangé 
de peroxyde. On peut encore le préparer en cliauffant en- 
semble 161,238 parties de peroxyde avec 200 parties de po- 
tassium. Si l’on chauffe 1 partie de potassium avec 1,4 par- 
tie d’hydrate de potasse pur, on obtient du protoxyde pur. 
L'eau de l'hydrate est décomposée par le. potassium, il se 
dégage du gaz hydrogène, roxygéne de l'eau se combine 
avec le potassium pour former du protoxyde : on obtient 
alors 2,3 parties de protoxyde d’une couleur blanche incli- 
nant au gris, d’une saveur très-caustique ; il est très-solu- 
ble dans l'eau : projeté dans ce liquide, il produit un bruit 
semblable à celui d'un fer chaud que l'on y plonge. 11 est 
indécomposable par la chaleur ; chauffé dans le gaz oxygène, 
il se transforme en peroxyde. 

Il est formé de : 


Potassium 83.05 

Oxygène 16.95 


Comme le peroxyde, il est sans usages à l'état de pureté. 
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Hydrate de potasse ou potasse à la chaux. 

Le procédé employé dans les arts pour préparer cet hy- 
drate consiste à décomposer le carbonate de potasse par la 
cbaux; il se forme du carbonate de chaux insoluble et la 
potasse reste dans la liqueur à l'état d'hydrate. 

PRÉPARATION. 

Pour obtenir la potasse à la cbaux^ il faut choisir la po- 
tasse perlasse^ la plus forte en degrés alcalimétriques. Les 
meilleures du commerce marquent de 66 à 68 degrés. On 
fait dissoudre 30 kilogrammes de potasse dans une quantité 
d'eau suffisante pour avoir une solution à 12 degrés; on ajoute 
ensuite 20 kilogrammes de chaux vive éteinte dans l'eau^ le 
tout est porté à l'ébullition dans une chaudière en fonte^ de 
la capacité de 300 litres environ^ pendant quatre heures. 
On laisse reposer dans la chaudière. La liqueur surnageante 
est tirée au clair; le marc est lavé deux fois avec de l'eau; 
les eaux de lavage sont réunies aux premières liqueurs pour 
être évaporées jusqu’à la fusion ignée; ce qui se reconnaît 
en en mettant un peu rciroklir sur une assiette ; la goutte 
doit être d’une consistance solide ; alors on coule la potasse 
dans des plateaux en cuivre étamé, de manière à avoir une 
couche de 5 millimètres d'épaisseur^ Les plateaux sont mis 
sur de l’eau pour faciliter le refroidissement de la matière. 
On obtient alors 18 kilogrammes 500 grammes de potasse 
coulée. Après l’avoir brisée en fragments^ on la renferme 
dans des vases que l’on bouche hermétiquement. 

PROPRIÉTÉS. 

Ainsi obtenue^ elle est plus ou moins impure, elle con- 
tient les chlorures, les sulfates qui se trouvent en grande 
quantité dans les potasses du commerce. Sa couleur est d’un 
blanc légèrement jaunâtre ; lorsqu’elle a été préparée avec 
soin, sa saveur est très-caustique, elle attire fortement l’hu- 
midité de l’air et se résout en liquide ; elle en absorbe éga- 
lement l’acide carbonique. 


USAGES. 

La potasse à la chaux est employée en médecine sous le 
nom de pierre à cautère. Dans les arts, on l'emploie de 
préférence à l’état liquide. 
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Nota. — La préparation de l'hydrate de potasse chimique- 
ment pur exige de très-grands soins. On ne peut l'obtenir 
qu’en traitant le carbonate de potasse pur, par de la chaux 
également pure, ou en traitant l'hydrate de potasse impur 
par l’alcool concentré. C’est ce dernier procédé que l’on 
emploie toujours dans les arts ; nous le décrirons aprè$ avoir 
indiqué le mode de préparation de l'hydrate de potasse li- 
quide. 

» 

Hydrate de potasse à la chaux ou lessive 
de potasse, 

PRÉPARATION. 

Le mode de traitement est sensiblement le même que celui 
que nous avons décrit pour la préparation de l’hydrate de 
potasse solide (potasse à la chaux). Cependant comme la pré- 
paration de l’hydrate de potasse liquide exige des soins par- 
ticuliers, nous entrerons dans les détails pratiques qui peu- 
vent assurer la réussite complète de cette opération. 

Supposons qu’on veuille opérer sur 100 kilogrammes 
de potasse; ]^ur cette quantité, on prend une chau- 
dière en fonte ou en tôle, de la contenance de 12 à 15 hec- 
tolitres, dans laquelle on introduit 700 litres d’eau, qu’on 
chauffe directement par un fourneau ou par un serpentin 
de vapeur. Quand l'eau est arrivée à l'ébullition, on y fait 
dissoudre 100 kilogrammes de potasse perlasse, qu’on doit 
choisir la plus riche en degrés alcalimétriques. Pour enlever 
l’acide carbonique de la potasse, on verse peu à peu et par 
petites portions, dans la liqueur bouillante, 80 kilog. de chaux 
vive, préalablement éteinte et délayée avec l'eau nécessaire 
pour en faire une bouillie claire. * 

L’expérience prouve que, pour obtenir une décomposition 
complète du carbonate de potasse, il est essentiel que l’ébul- 
lition du mélange ne soit pas interrompue; il est également 
essentiel que la chaux soit préalablement délayée avec de l’eau, 
car si on l’ajoutait en nature, on n’obtiendrait pas les mômes 
effets. Par ces précautions, le carbonate de chaux qui se 
forme est grenu, lourd, et tombe facilement au fond de la 
chaudière. 

Pour reconnaitre que la décomposition du carbonate de 
potasse est opérée, on prend une petite quantité de liqueur ' 
qu’on laisse refroidir et qu'on filtre ensuite k travers un pa- 
pier sans colle. On verse une portion de la liqueur claire dans 

Produits Chimiques. Tome 2. 6 
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un verre à pied, et l'on ajoute de l’acide azotique en léger 
excès de maoiëre à saturer l’alcali. Si tout le carbonate de 
potasse a été transformé en potasse caustique, il ne doit pas 
se produire d’effci vesceuce, car cette effervescence serait due 
au dégagement de l’acide carbonique. S’il en était autrement, 
on continuerait de faire bouillir modérément le mélange, 
jusqu’à ce qu’une nouvelle portion du liquide essayé par 
l’acide ne produisc'plus d’effervescence. 

Ce résultat obtenu, on retire le feu, et après avoir couvert 
la chaudière, on laisse la liqueur se clarifier pendant 12 ou 
15 heures. Cette liqueur constitue la lessive de potasse caus- 
tique ; on la décante avec un siphon et on la recueille dans 
une chaudière en fonte très-propre; on recommence l’éva- 
poration que l’on prolonge, cette fois, jusqu’à ce (|ue la li- 
queur marque 46 degrés à l’aréomètre de Baumé; la liqueur 
bouillante est versée dans un ciistallisoir, afin que les sels 
étrangers contenus dans la potasse puissent se précipiter (1). 
Au bout de quelques jours, on décauto la liqueur claire 
surnageante et on la ramène avec des liqueurs faibles ayant 
servi au lavage des marcs, à 36 degrés Çunmé. On conserve 
la liqueur dans des tourilles en grés que l’on ferme exacte- 
ment, pour éviter que la potasse n’absorbe l’acide carbonique 
de l'air. 

Le dépôt qui reste dans la chaudière est lavé à deux ou 
trois reprises à l'eau ; si la liqueur qui provient du premier 
lavage est à 18 on 20 degrés, on la réunit à la première. Les 
liqueurs faibles des derniers lavages sc*it employées dans une 
nouvelle opération, ou concentrées à 36 degrés Baumé pour 
être réunies à la première lessive. 

En résumé, les conditions essentielles pour obtenir une les- 
sive de potasse complètement caustique, sont : 1<> que le 
carbonate alcalin sur lequel on opère soit dissous dans 7 à 
8 fois son poids d’eau; 2° que la chaux soit hydratée, c’est- 
à-dire qu’elle forme une bouillie avec l’eau, car ce n’est qu’en 
cet état qu’elle peut s’emparer complètement de l’acide car- 
bonique du carbonate de potasse. 

USAGES. 

L’hydrate de potasse liquide ainsi obtenu est connu souS 

le nom de lessive de potasse, et est employée par les par- 

% 

(i) Le prodoitde la crlttallIiatioD eoDiUte pi inclpalement es cblorarede potutium 
et en tolfaie de poiaue. Ce» leU daai sas petite qaaatilé d'eau froide, pal» 
égosilla et léeliéa, trosresi ua débosebd aosTent aTaotagasx et toujoura certaio daea 
les tMonfaasrea de produite ebimiquea. E, L. 
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fumeurs pour préparer les savons mous. Ramené à 12 degrés 
Bauméj il constitue l'eau seconde des peintres : les graveurs 
et les imprimeurs l'emploient pour dégraisser les planches 
et les caractères encrassés par l'encre. 

Hydrate de potasse pur ou potasse à Valoool. 

PRÉPARATION. 

Le carbonate de potasse (potasse du commerce) contenant 
toujours du chlorure de potassium et du sul&te de potasse^ 
dont il est difiQcile de l'isoler, on doit alors préparer un 
carbonate de potasse pur. On y parvient en faisant brûler 
un mélange de 50 kilogrammes d'azotate de potasse, réduit 
en poudre, avec 100 kilogrammes de tartre également en 
poudre : la cembustion peut s'opérer dans une chaudière en 
fonte dont le fond est chauffé au rouge. L'acide de la crème 
de tartre et de potasse sont décomposés : on obtient pour 
résidu 40 kilogrammes do sous-carbonate de potasse. On 
fait dissoudre ce sel dans l'eau de manière à avoir une so- 
lution à 12 degrés, que l’on fait bouillir dans une grande 
chaudière eu fonte avec 20 kilogrammes de chaux vive, pen- 
dant quatre heures. La liqueur, étant reposée, est tirée à 
clair; le marc est lavé : toutes les liqueurs sont mises à éva- 
porer jusqu'à, la fusion ignée ; on coule ensuite la potasse 
dans les plateaux; lorsqu'elle est refroidie, on la réduit en 
poudre dans un mortier, pour l’introduire dans deux cru- 
ches en grès contenaut 15 litres d'alcool à 36 degrés. On 
agite la matière contenue dans les cruches avec un tube de 
verre ; au bout de deux jours, on retire l'alcool surnageant, 
qui a une teinte rougeâtre, pour Je reàplacer par 10 autres 
litres; on remue de temps en temps; après deux jours, on 
décante l'alcool, que l’on remplace par d’autre, si le dépôt 
contient encore de la potasse. Les liqueurs décantées doi- 
vent être mises dans' de grands flacons èn verre, et laissées 
pendant quelques jours à déposer; elles sont ensuite dé- 
cantées au moyen d’un siphon, puis mises à distiller, afin 
de recueillir l’alcool. Le dépôt restant étant formé do car- 
bonate de potasse et des sels étrangers, plus un peu dp po- 
tasse caustique, est mis de côté, et peut servir pour quel- 
ques préparations chimiques où l’on aurait besoin de potasse 
à peu près pure. La distillation de 122 à 130 litres d’alcool 
chargé de potasse serait beaucoup trop dispendieuse dans 
une cornue de verre, et pour ainsi dire impraticable ; on 
est dans l'usage de faire la distillation dans une bassioe 
d'argent placée dans une chaudière en fonte^ et soutenue 
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sur trois briques ; la chaudière est surmontée d'un chapi- 
teau en cuivre, fermant exactement (pi. 7. fig.120) ; le bec 
du chapiteau se rend dans un serpentin. On lute soigneu- 
sement toutes les jointures; on fait entrer du papier imbibé 
de colle entre le chapiteau et la chaudière ; on charge la 
bassine d’argent par une ouverture qui existe à la partie 
supérieure du chapiteau; puis on procède à la distillation. 

La bassine peut contenir 12 litres ; on retire alors, par la 
distillation, 8 litres d'alcool ; on remet alors 8 litres d’alcool 
chargé de potasse dans la bassine, pour remplacer celui qui 
a été distillé ; on continue ainsi jusqu'à ce que tout l'alcool 
soit distillé (1) ; à la fin, on pousse davant^e le feu pour 
retirer le plus d'eau possible. On laisse refroidir un peu l'ap- 
pareil pour retirer la bassine de la chaudière ; après quoi 
on la met sur un fourneau contenant un feu vif; il se forme 
à la surface de la potasse, lorsque la fusion ignée commence 
à avoir lieu, une écume noire provenant du carbone, due à 
une portion d’alcool qui a été décomposée. On doit l’enlever 
avec soin; sans cette précaution, on obtiendrait la potasse 
colorée. Lorsqu’elle est parvenuè à la fusion tranquille, on la 
coule comme la pierre à cautère dans des plateaux en cui- 
vre étamé : pour la couler, on se sert d’une cuiller en ar- 
gent. 11 faut éviter de la faire trop chauffer vers la fin de 
l’opération, parce qu’elle devient comme visqueuse. On la 
renferme oans des flacons à large ouverture, bouchés à l'é- 
meri. 

CARACTÈRES SISUNCTIFS. 

La potasse à l’alcool, ou potasse pore, est blanche, solide; 
sa saveur est des plus caustiques : elle est très-soluble dans 
l’eau, et, dans l’alcool, verdit fortement les couleurs bleues 
végétales et surtout le sirop de violette. Mise en contact avec 
les matières organiques, elle les détruit promptement. Sa 
densité est de 2,1 environ. Exposée à l’air, elle en absorbe 
rapidement l’acide carbonique et se transforme en carbo- 
nate. Chauffée à la chaleur blanche, elle se volatilise sans*» 
altération ; mais comme nous l’avons vu, le fer et le charbon 
peuvent en isoler le potassium à une haute température, 
en se combinant avec l’oxygène. La composition de la po- 
tasse pure ou hydrate de potasse est de : 


Protoxyde de potassium 100 

Eau 21.21 


(0 On relira, par la dittlUalion, enriroa le» 3f4 de l'aloool emplojj; o'e»( de l'al- 
oool abtola qa’on peai emplejer arec aTanta 0 e à une uouralle opération, et aiad de 
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Le protoxyde de potassium anhydre est formé de ; 

Potassium 83.05 

Oxygène 16.95 

MOYENS POOR DISTINGUER LA POTASSE DE LA SOUDE. 

Parmi les moyens q»ii peuvent être employés pour distin- 
guer la potasse de la soude, nous citerons les suivants : 

1° Si dans une dissolution concentrée do potasse pure, on 
verse une dissolution d’acide tartrique, il se forme un sel 
cristallin qui se précipite au fond du vase ; ce sel est un bi- 
tartrate de potasse ou crème de tartre. La soude ne produit 
pas le même effet. 

2<> Si dans une dissolution de potasse, on verse une disso- 
lution de chlorure de platine, il se forme un précipité jaune 
de chlonire double de platine et de potassium, effet qui n’a 
pas lieu avec la soude. 

30 Si on sature une dissolution de potasse par l’acide 
acétique ou par l’acide sulfurique, on obtient des sels dont 
les propriétés bien caractérisées permettent de les distin- 
guer aisément des sels que les mêmes acides forment avec 
la soude. 

Ces divers moyens permettent de distinguer facilement 
la potasse de la soude, mais lorsque ces deux bases sont 
mélangées ensemble et qu’on désire savoir dans quelles 
proportions chacune d’elles se trouve dans le mélange, l’o- 
pération devient plus délicate et plus difficile. Il faut alors 
recourir h l’analyse chimique. Comme cetto question est im- 
portante pour le commerce et les arts, nous la traiterons 
dans la troisième partie de cet ouvrage, à la suite des essais 
alccilimétiiques. 

’ USAGES. 

L’hydrate de potasse pur ou potasse à l’alcool est employé 
comme réactif; on l'emploie aussi en chirurgie pour cauté- 
riser les chairs. Pour ce dernier usage, on fond la potasse 
et on la coule dans une lingotière en bronze où elle prend 
la forme de baguettes. Cette lingotière est formée de deux 
pièces qu’on sépare après le refroidissement, afin dien pou- 
voir retirer les baguettes do potasse. La figure 7, pl. 121, 
représente l’une des moitiés de la lingotière. Comme l’hy- 
drate de potasse est extrêmement déliquescent, on le con- 
serve dans un flacon très-sec qu’op ferme avec un bouchon 
à l’émeri. • 
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DEÜXlÈVE PARTIE. 


COMBINAISONS DU POTASSIUM AVEC 

LES Métalloïdes. 

Tous ieç métalloïdes peuvent se combiner avec le potas- 
sium^ le bore excepté. Parmi ces composés^ nous n’examine- 
rons que ceux qui sont employés dans les arts; nous passe- 
rons rapidement sur les autres. 

COMBINAISON DU POTASSIUM AVEC L’HYDROGÈNE. 

L’bydrogène, en se combinant avec le potassium^ fournit 
un corps solide, grisâtre et terne; on l’obtient en chauffant 
le potassium dans une petite cloche courbe au milieu du 
gaz hydrogène. L’expérience doit se faire sur la cuve â 
mercure. 

Ce corps est sans emploi dans les arts. 

COMBINAISONS DU POTASSIUM AVEC LE SOUFRE. 

Sulfures de potassium. 

Le potassium se combine avec le soufre en plusieurs pro- 
portions définies. Suivant Berzélius, il existe cinq sulfures 
qui contiennent des quantités do soufre, dont les rapports 
sont exprimés par les nombres 1, 2 , 3, 4, 5. Ces sulfures 
sont : 

Le monosulfure <iui correspond au protoxyde de potas- 
sium; 

Le bisulfure ; 

Le Irisulfure qui correspond au peroxyde de potassium; 

Le quadrisulfure; 

Le pentasulfure. 

Or* connaît encore d’autres sulfures: le premier est formé 
par un équivalent de trisulfure et un équivalent de quadri- 
sulfure; l’autre de un équivalent de qimlrisulfuro ; l'autre 
de un équivalent de quadrisulfure et de un équivalent de 
pentasulfure. 


Monoiulfure de potassium. 

PRÉPARATION. 

Ou'pcut préparer le monosulfure de potassium par deux 
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procédés différents : 1° en décomposant à la température 
d’un ronge vif le sulfate de potasse par le charbon ; 2<> par 
voie humide. 

Premier procédé. 

. On introduit, dans un creuset de terre, un mélange intime 
de 2 parties de sulfate de potasse et de 1 partie de charbon, 
ou mieux de noir de fumée. On chauffe le mélange à la tem- 
pérature rouge dans un fourneau à réverbère. Sous l’influence 
de la chaleur, le charbon décompose le sulfate ; il s’empare 
de l’oxygène de la potasse et de celui de l’oxyde pour for- 
mer de l’acide carbonique qui se dégage. Le soufre reste 
combiné avec le potassium et donne naissance à un mono- 
sulfure de potassium. 

Le monosulfure de potassium ainsi obtenu est en masse 
translucide d’une belle couleur rouge. Sa saveur est analo- 
gue à celle des œufs pourris ; il se dissout dans l’eau et l’al- 
cool. Chauffé avec le contact de l’air, il brûle avec flamme ; 
aussi doit-on fermer exactement le creuset dans lequel on 
opère. 

Ce procédé donne un monosulfure qui n’est jamais com- 
plètement pur : il est presque toujours mélangé de polysul- 
fure. On peut constater la présence de ce dernier corps dans 
le monosulfure en versant dans sa dissolution aqueuse un 
excès d’acide chlorhydrique qui y détermine un précipité de 
soufre; cet effet n’a pas lieu avec la dissolution de monosul- 
fure pur. 

Deuxième procédé. 

Pour obtenir le monosulfure de potassium par la voie hu- 
mide, on opère comme il suit : 

On prend une dissolution de potasse caustique que l’on 
partage en deux parties égales; dans l’une on fait passer une 
solution de gaz sulfhydrique (hydrogène sulfuré) jusqu’à 
saturation; après avoir introduit la solution dans une cornue 
tubulée, on y fait passer un courant de gaz hydrogène, ei 
l'on porte à l'ébullition; l’excès de gaz se dégage, et après 
avoir laissé refroidir, on y mélange la deuxième jiortion de 
solution de potasse. L'opération peut se diviser en deux par- 
ties : dans les premiers moments de l’opération, la solution 
se transforme en monpsuifüre de potassium, qui, en absor- 
bant une nouvelle quantité de gaz acide sulfhydrique, se con- 
vertit en sulfhy4rate de mohosulfure de potassium. Si l’on 
mêle la secondé portion de dissolution de potasse caustique 
avec le sulfhydrate formé, celle-ci est transformée en mo- 
nosulfure par le gaz acide sulfhydrique^ sans qu’il reste un 
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excès ni de Tun ni de l’autre. En soumettant la liqueur à une 
ébullition suOisamment prolongée^ ou obtient le nionosuifure 
de potassium sous la forme d’une masse 'cristalline presque 
incolore. 

Le monosulfure de polassinm (sulfure de potasse) ainsi 
obtenu, a une saveur alcaline et ensuite hépatique; il col’dre 
en bleu le papier de tournesol rougi par un acide. Les acides 
le décomposent avec dégagement de gaz acide sulfliydrique 
(hydrogène sulfuré), et sans laisser déposer du soufre. 
Dans les arts, il est rare de trouver du monosulfure de po- 
tassium sans qu’il laisse précipiter du soufre. Sa composition 
est de : 

Potassium 100 

Soufre 41.06 

Le monosulfure de potassium est souvent employé pour 
préparer les autres sulfures. 

Bisulfure de potassium. 

PRÉPARATION. 

La méthode la plus simple pour obtenir le bisulfure dans 
les arts, consiste à cbaufier au rouge le carbonate de potasse 
avec la moitié de son poids de fleur de soufre ; l’acide car- 
bonique se dégage, et il reste du bisulfure et du sulfate de 
potasse. Si l’on veut obtenir du bisulfure de potassium à 
l’état de pureté, il faut suivre le procédé indiqué par Ber- 
zelius. 

« On l’obtient en dissolvant du sulfhydrate de potasse sa- 
turé dans de l’alcool, laissant la liqueur à l’air, jusqu’à ce 
qu’elle commence à se troubler à la surface, et l’évaporant 
ensuite à siccité dans le vide. » 

Le bisulfure est composé de : 

Potassium. 100 

Soufre 82.12 


Trisulfure de potassium. 

Pour l’obtenir à l’état de pureté, il faut faire passer un 
courant de sulfure de carbone sur du carbonate do potasse 
chauffé au rouge. L’opération doit se fairë dans un tube de 
porcelaine. Dans les arts, on le prépare en chauffant dans 
un creuset ou une cornue, un mélange de 100 parties de 
carbonate de potasse avec 58.22; parties de soufre, jusqu’à 
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ce que rébullition do gaz acide carbonique ait cèssé^ et que 
la masse soit en fusion tranquille. Dans cette opération^ 
une partie de soufre se combine avec " l'oxygène de la po- 
tasse et forme de l’aciae sulfurique qui entre en combinai- 
son avec une portion de la potasse et forme -du sulfate de 
potasse. L'autre portion de soufre se combine avec le potas- 
sium et forme le trisulfure. La composition du bisulfure est 
de : 

Potassium 100 

Soufre 1^.18 

Quadirisulfure de potassium. 

PRÉPARATION. 

On le prépare en faisant passer du sulfure de carbone en 
vapeur sur du sul&te de potasse chauffé au rouge dans un 
tube de poi celaine, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus d'a- 
cide carbonique. On peut aussi l'obté^air en chauffant du car^ 
bonate de potasse avec du soufre en excès, et après avoir 
maintenu le sulfure en fusion pour en chasser l'excès de 
soufre, on y 'fàit passer un courant de gaz sulihydrique 
jusqu'à ce que le sulfate de potasse soit converti en sulfure. 

Sa composition est de : 

Potassium 100 

Soufre 164.24 

Pentasulfure de potassium. 

PRÉPARATION. 

On prépare le pentasulfure en faisant un mélange de 100 
parties de carbonate de potasse desséchée et de 94 parties < 
de soufre ; la réaction s’opère au rouge naissant, la matière 
se boursouiile, tend à faire monter la matière au-dessus du 
vase, et si le soufre est en excès, il se dégage sous forme de 
vapeurs. Après l'opération, on obtient un quart do la po- 
tasse à l'état de sulfate et les trois quarts à l’état de sulfure 
dans lequel le potassium est combiné avec cinq fois autant 
de soufre que dans le monosulfure. C’est la combinaison que 
l'on rencontre dans le commerce. 

Si l’on veut obtenir le pentasulfure à l’état de pureté, on 
chauffe jusqu’au rougs vif le monosulfure avec un excès de 
soufre ; on peut obtenir également ce composé à l'état de 
pureté en ajoutant du charbon au mélange de carbonate de 
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potasse et de soufre et en chau/fant au rouge sombre. Sous 
l'influence de la chaleur, le charbon décompose le sulfate de 
potasse qui se forme pendant la réaction en s'emparant de 
son oxygène pour former de l’acide carbonique. 

Ce composé est formé de : 

Potassium 100 

Soufre 205.30 

Sulfures de potasse (potassium) du oonuneroe. 

Dans le commerce, on connaît deux espèces de sulfures : 
le sulfure de potasse coulé, et le sulfure de potasse fait dans 
le verre. Le premier se prépare en faisant fondre dans une 
chaudière en fonte, munie d'un couvercle fermant herméti- 
quement, 12 kilogrammes de potasse perlasse bien dessé- 
chée et réduite en poudre, avec 9 kilogrammes de fleur de 
soufre : le mélange étant exactement fait, on met alors le 
feu sous la chaudière sur laquelle on place le couvercle. Âu 
bout de deux heures, le mélange commence à fondre ; il faut 
alors le remuer avec une. spatule en fer, puis recouvrir la 
chaudière. Lorsqu'il «est en fusion parfaite, on procède, au 
coulage du sulfure dans de grands plateaux en fer, ayant 8 
décimètres de long sur 6 décimètres de large. La hauteur 
du bord est de 3 centimètres. A chaque extrémité se trouve 
une anse destinée à les porter. Les plateaux sont légèrement 
graissés, aCn d'empécber le sulfure d'y adhérer. La matière 
est coulée avec une cuiller en fer, et les plateaux sont mis 
à refroidir sur de l’eâu. Le sulfure étant refroidi doit être 
renfermé de suite dans des vases bouchés. De la dose ci-des- 
sus énoncée, on obtient 17 kilogrammes de sulfure ; l’opéra- 
tion dure de quatre heures à quatre heures et demie. 

Le sulfure ainsi préparé n’est jamais pur : si l’on main- 
tient le- mélange à une température qui n'excède pas 260 
degrés, le sulfure contient de l’hyposulfîte de potasse ; mais 
si la température est graduellement élevée jusqu’au rouge 
vif, l’hyposulfUe so transforme en sulfate de potasse; il en 
résulte "que le sulfure est toujours mélangé avec de l’hypo- 
sulfite ou du sulfate de potasse suivant la température à 
laquelle on soumet le mélange. 

Ce sulfure, récemment préparé, est d’une couleur rouge; 
au bout de quelque temps, sa surface prend une teinte blan- 
châtre ; l’intérieur conserve toujours la teinte primitive ; 
c’est à cause de sa couleur qu’on lui a donné le nom de 
foie de soufre. 
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Sulfure de potasse dans le verre. 

On lui a donné ce nom parce qu’aulrefois U était préparé 
dans des cornues ou ballons en verre ; aujourd’hui on le 
prépare dans une cornue en grès de la capacité do 18 litres 
dans laquelle on introduit un mélange de 12 kilogrammes 
de potasse perlasse et 6 kilogrammes de fleur de soufre. 
L’opération so monte et se conduit de la même manière que 
celle du sulturc de chaux. La cornue étant refroidie, on la 
brise pour retirer le sulfure et le conserver dans des vases 
bouchés. De ce mélange^ on obtient IG ki'log. 25 de sulfure 
en masse plus ou moins poreuse, d'une couleur rouge; ex- 
posé' à l’air, il en attire l’humidité et se décompose en se 
transformant en sulfate. 

Sulfure de potasse liquide. 

Le sulfure de potassium liquide se prépare en faisant 
bouillir une dissolution concentrée de potasse caustique avec 
on excès de fleur de soufre. On effectue celte opération dans 
une chaudière eu fonte très-propre. Par une ébullition suf- 
fisamment prolongée, la plus grande partie du soufre se dis- 
sout et la liqueur acquiert une teinte jaune rougeâtre très- 
prononcée ; cette liqueur renferme le sulfure de potassium 
mélangé avec une certaine quantité d'hyposulfito de potasse. 

Lorsque la liqueur a nequis le degré de concentration con- 
venable, on la laisse reposer douze heures; ou la décante 
alors dans des bouteilles en grès que l'on ferme exactement. 

USAGES ou APPLICATIONS. 

Le sulfure de potassium, obtenu par l’un quelconque des 
trois derniers procédés que nous venons de décrire, est em- 
ployé pour préparer les bains de Barèges et quelques eaux 
minérales artificielles. L’action curative de ces trois produits 
étant sehsiblement la même, on les emploie indistinctement 
dans le traitement des aOections cutanées. Cependant quel- 
ques médecins donnent la préférence au sulfure obtenu par 
le, deuxième procédé. 

COMBINAISON DU POTASSIUM AVEC LE CHLORE. 

Chlorure de potassium. 

Le potassium se combine en une seule proportion avec le 
chlore pour former un chlorure de potassium. On peut ob- 
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tenir ce composé par plusieurs procédés : en combinant 

directement le potassium avec le chlore. Pour cela, on intro- 
duit le métal dans du chlore ; au contact de ce gaz le potas- 
sium s’enflamme et brûle avec une flamme rouge très-in- 
tense ; il résulte de cette combustion une matière saline 
blanche; cette matière constitue le chlorure de potassium; 
2° en faisant passer un courant de chlore gazeux sur de 
l’hydrate d’oxyde de potassium (potasse) chauffé au rouge 
dans un tube de porcelaine. Sous l’influence de la chaleur, le 
chlore se substitue à l’oxygène de l’oxyde pt se combine 
avec le métal pour former un chlorure de potassium qui 
reste dans le tube ; 3<> en saturant la potasse libre ou car- 
bonatée par l’acide chlorhydrique ; ce procédé est le seul qui 
soit employé dans les arW. Voici comment on procède : on 
verse dans une dissolution de potasse ou de carbonate de 
potasse également pur, de l’acide chlorhydrique jusqu’à 
saturation, ce qu’on reconnaît quand la liqueur commence à 
rougir la teinture de tournesol. Go résultat obtenu, on filtre 
la liqueur que l'on fait ensuite évaporer jusqu’à 32 degrés 
Baumé pour la mettre cristalliser. La cristallisation s’opère 
dans l’espace de deux jours environ; on décante les eaux- 
mères et on les rapproche afin d’obtenir de nouveaux cris- 
taux. Le sel, après avoir été égoutté, est mis à sécher. Dans 
les fabriques de produits chimiques, on obtient encore ce 
sel en évaporant les eaux-mères qui proviennent de la fabri- 
cation du chlorate de potasse. On le purifie par plusieurs 
cristallisations successives. 

Nota. — L’acide chlorhydrique ne peut se combiner avec 
les bases salifiables sans se décomposer : toutes les fois que 
l'on met en contact cet acide avec une base saliflable, il se 
produit de l’eau et un chlorure métallique. C’est pour cette 
raison que les chimistes ont substitué la dénomination de 
chlorures à celle de chlorhydrates qui servait naguère à dé- 
signer ces composés. 

Aujourd’hui, la presque totalité du chlorure de potassium 
que l’on rencontre dans le commerce s’extrait très-écono- 
miquement des eaux-mères qui proviennent du lessivage 
de la soude de varechs. Cette soude donne jusqu’à 25 pour 
100 de chlorure de potassium raffiné. 

CARACTÈRES RISTINCTIFS. 

Le chlorure de potassium cristallise en cubes rectangulaire 
qui sont presque anhydres. La saveur de ce sel est salée et 
légèrement amère ; sa pesanteur spécifique est de 1,84. Ceai 
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parties d’eau, à la température ordinaire, en dissoWent 29,21 
et 59,26 à 109. Soumis à la chaleur rouge, il fond sans se 
décomposer ; il est probable qu’une température plus élevée 
lui fait éprouver un commencement de décomposition. Il est 


formé do : 

Chlore 47.55 

(' Potassium.. 52.45 


100.00 

Commio nous l’avons vu, ce sel ne contient pas d'eau de cris- 
tallisation ; celle que l’on y rencontre s’y trouve logée mé- 
caniquement entre les cristaux. C'est pour cette raison qu'il 
décrépite lorsqu’on le projette sur des charbons incandes- 
cents. 

USAGES. 

Le chlorure de potassium est très-employé dans les arts. 
Quand on le dissout dans l'eau, il produit un abaissement de 
température considérable. Aiusi, 1 partie de ce sel et 3 par- 
ties d’eau peuvent faire descendre le thermomètre à 12 de- 
grés au-dessous de zéro. Dans l’industrie, on l'emploie à fa- 
briquer l’alun et à transformer l'azotate de soude en azotate 
de potasse par la voie des doubles décompositions. Des expé- 
riences récentes ont démontré la possibilité de transformer 
le chlorure de potassium en carbonate de potasse en le dé- 
composant, à une température élevée, par un mélange de car- 
bonate de chaux et de charbon. Le procédé est le même que 
celui dont on se sert pour extraire le carbonate de soude du 
sel marin. 

COMBINAISON DU POTASSIUM AVEC LE BROME. 

« 

; Bromure de potassium. 

PBÉPAKATION. 

Après s’être procuré une solution éthérée de brome, on 
y ajoute de la potasse caustique en solution, en quantité 
suffisante pour que l’éther soit décoloré. U se forme alors 
tout à la fois du bromure de potassium, et du bromate de 
potasse, qui restent en solution dans l’eau, et l’éther sur- 
nage; après l'avoir décantée, on fait évaporer à siccité, puis 
on expose le mélange à une chaleur rouge. Le bromate de 
potasse est transformé en bromure de potassium, en aban- 
donnant de l’oxygène. Ce bromure est très-soluble dans 

Produits Chimiques. Tome 2. 7 
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Teau ; par l’évaporation, il cristallise en cubes ou en prismes 
quadrai^laires, qui ne contiennent point d’eau de cristalli- 
sation. Exposés à l'action du feu, ils décrépitent, et entrent 
en fusion sans subir d’altération. 

Sa composition est de : 


Potassium 32.84 

Brome 67.16 


100.00 

Ce composé est employée pour la préparation des plaques 
daguerriennes. 

COMBINAISON DU POTASSIUM AVEC LE PHOSPHORE. 
Phosphure de potaisium. 

Ce phosphure se prépare en chauffant un mélange de phos- 
phore et de potassium; co mélange est introduit d'àns une 
cloche courbe remplie de gaz hydrogène : on chauffe ensuite 
la partie courbe ^au moyen d’une lampe' à esprit-de-vin. Il 
est essentiel d’opérer sur la cuve à mercure. On peut encore 
l’obtenir en chauffant le potassium dans du gaz hydrogène 
phosphoré. Ce phosphure est solide, d’un aspect terne, d’une 
couleur brun marron ; mis en contact avec l’eau, il la dé- 
compose, il se forme de la potasse, de l’hypophosphite de 
potasse, il se dégage du gaz hydrogène phosphoré et de 
l’hydrogène. 

COMBINAISON DU POTASSIUM AVEC LE SILICIUM. 
Silioîure de potassium. 

' On obtient ce composé en chauffant l'acide sillcique avec 
le potassium. Le siiiciure de potassium est solide, brun et 
décompose l’eau à la température ordinaire; il est sans usages 
dans les arts. 

COMBINAISON DU POTASSIUM* AVEC LE CARBONE. 
Garbure de potassium. 

Ce coi'ps se forme lorsque l’on extrait le potassium par la 
méthode de Brunner; c’est lui qui contribue à obstruer le 
tube de dégagement, et il constitue en grande partie le ré- 
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gldu de la cornue. Il est noir, et s’enflamme lorsque Ton y 
projette un peu d’eau ; projeté au contraire dans l’eau, il la 
décompose avec effervescence ; on peut le conserver dans 
l’huile de pétrole. 

Les autres combinaisons du potassium avec les métalloï- 
des seront étudiées en traitant des sels. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SFXS DE POTASSE. 

Presque tous les sels de potasse sont solubles ; à l’excep- 
tion des chromâtes, ils sont incolores. 

L’ucide tartrique versé dans une solution d’ûn sel de 
potasse à l’état de concentration, y détermine des cristaux 
blancs, grenus, qui ne sont autres que du bitartrate de po- 
tasse. 

Le sulfate d’alumine y détermine des cristaux d’alun. 

Une dissolution de platine y produit un précipité jaune 
orangé de chlorure double de potassium et de platine. 

L’infusion de noix de galle n’y produit point de préci- 
pité. 

L’acide sulfurique, la soude et l'ammoniaque, n’y produi- 
sent aucuns changements. 

Essayé au chalumeau avec un peu d’oxyde de nickel, le 
bouton prend une couleur brune qui passe au bleu lorsqu’il 
y a présence d’un sel de potasse. 

L'acide bydrofluosilicique détermine, dans une dissolution 
d'un sel de potasse, un précipité gélatineux incolore, ayant 
une apparence presque translucide. 


SECTION DEUXIÈME. 

SODIUM. 

Équivalent s=: 287.2. 

ÉTAT NATUREL. 

De même que le potassium, le sodium ne se rencontre 
dans la nature qu’à l’état de combinaison. En combinaison 
avec les acides sulfurique, carbonique, silicique, azotique, 
il forme les sulfates. Carbonates, silicates et azotates de soude. 
Combiné avec le chlore, il forme un sel d’une haute impor- 
tance pour les arts : le chlorure de sodium ou sel marin. 
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HISTORIQUE. 

La découYcrte da sodium a été faite en 1808, par Hum- 
phryDavy; il l'obtint en décomposant l’hydrate de soude 
au moyen de la pile, comme nous l’avons décrit pour le 
potassium. Depuis, les chimistes ont trouvé des procédés 
plus économiques pour préparer ce métal ; nous ne citerons 
que les deux, principaux : le premier, dû à Gay-Lussac et 
Thénard, consiste à décomposer l’hydrate de soude par le 
fer incandescent; l’autre, qui a résolu le problème si impor- 
tant de l'extraction manufacturière et économique du sodium, 
a été récemment découvert par M. Sainte-Claire-Deville. Il 
repose sur la décomposition du carbonate de soude par le 
charbon à une haute température. 

Premier procédé. 

Le sodium s’obtient en suivant la marche indiquée dans 
le procédé pour la préparation du potassium par le fer. Au 
lieu de mettre dans le canon de fusil de l’hydrate de potasse, 
on y introduit de l'hydrate de soude pur. Pour en faciliter 
la décomposition, on y ajoute quelques centièmes de potasse. 
Pour enlever le potassium qui sè trouve mêlé avec le so- 
dium, on réduit ce métal en petites lames qu’on laisse pen- 
dant quelques jours en contact avec de l’huile de naphte. Le 
potassium brûle et le sodium reste à l’état de pureté. 

Deuxième procédé. — Extraction en grand du sodium, 
par le procédé de M. H. Sxinte-Glaire-Deville. 

Le procédé de ce savant chimiste repose, comme noos 
l’avons dit, sur la décomposition du carbonate de soude pur 
et sec par le charbon à une haute température. Pour le 
principe, ce procédé est absolument le même que le procédé 
d’extraction de la soude artiCcielle du sel marin. 

Avant d’entrer dans les détails de l’opération, nous dé- 
crirons l’appareil employé. 

DESCRIPTION DE l’aPPAREIL. 

A, pl. 7, £g. ITl, cylindre distillatoire en fonte, d’une 
capacité de 100 litres environ. Il est placé horizontalement 
dans un fourneau en briques réfractaires BBBB, à 20 ou 
25 centimètres au-dessus d’un foyer à grille G; au-dessous 


Digitized by GoogI 



CinBOWATE BB SOODE. 77 

de la grille se trouve un cendrier muni d’un registre qui sert 
à ralentir ou à activer la combustion dans le foyer. 

D, tampon en fonte placé à l’orifice du cylindre e4 qu’on 
y fixe au moyen d’une vis eu fer. C’est par cet orifice qu’on 
introduit dans le cylindre le mélange de carbonate de soude 
et de charbon et qu’on retire le résidu charbonneux après 
chaque opération. 

large tubulure en fonte adaptée au cylindre et portant 
à sa partie latérale supérieure une ouverture F, h laquelle 
on adapte un tube horizontal en fer G, qui communique avec 
un tube vertical H, qui amène le sodium en vapeur dans le 
récipient J. 

I, récipient. Ce récipient est formé d’une caisse en cuivre 
étaméj remplie aux deux tiers d’huile de naphte. Le tube H, 
qui conduit le sodium dans le récipient, doit plonger de quel- 
ques centimètres dans l’huile, afin que le métal ne puisse pas 
se trouver en contact avec l’air, ce qui en déterminerait l’oxy- 
dation; car, ainsi que nous l’avons déjà fait remarquer, l’affi- 
nité du sodium pour l’oxygène est presque aussi grande que 
celle du potassium pour le même élément. 

J, tube fixé à demeure à la partie supérieure du récipient ; 
il sert au dégagement des gaz qui se produisent pendant l'o- 
pération. 

K, large tubulure placée à la partie latérale inférieure du 
récipient et qu’on tient lermée avec un tampon; c’est par 
cette ouverture qu’on extrait le sodium après chaque opéra- 
tion. 

Les autres instruments nécessaires sont : quelques creu- 
sets en fonte ou en terre pour la calcination préalable du 
mélange de carbonate de soude et de charbon ; quelques 
pelles en fer et râbles pour le service do l’appareil et du 
fourneau. 

CHOIX ET PRÉPARATION SES MATIÈRES PREMIÈRES. 

Les matières premières que l’on enmloic à la fabrication ' 
du sodium, d’après le procédé de M. Sainte-Claire-Deville, 
sont : le carbonate de soude, le charbon et le carbonate de 
chaux. 

Carbonate de souda. 

Le carbonate de soude que l’on emploie à la fabrication 
du sodium doit être très-pur et très-riche en degrés alcali- 
métriques. Quelques fabricants pr,éparent ce sel presque 
chimiquement pur en desséchant dans un four à réverbère 
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fort^meot chauffé, du carbonate de soude cristallisé ou ciis« 
taux de soude (1). 

On retire ordinairement de 100 kilogrammes de cristaux 
de soude à 36 degrés alcalimétriques, de 38 à 40 kilogrammes 
de carbonate de soude complètement desséché. Ce sel, ainsi 
préparé, ne renferme que quelques centièmes de sels étran- 
gers; en cet état, on peut en extraire le sodium ayec ayan- 
tage. 

Carbonate de chaux. 

Parmi les nombreuses yariétés de carbonate de chaux, on 
donne la préférence à la craie, car la faible aggrégation de 
ses molécules en rend la pulyérisation plus intime et plus 
facile. L'emploi de cette substance a pour objet de diyiser 
la nusse, en en augmentant la porosité. 

MÉLANGE DES MATIERES. 

Ayant de procéder au mélange des matières, on doit les 
soumettre . séparément à une pulvérisation préalable. Cette 
opératiOD peut s'effectuer au moyen de pilons et même dans 
de grands mortiers en fonte. Quant aux proportions res- 
pectives des matières, elles varient suivant les établisse- 
ments : on a cependant remarqué qu'un excès de charbon 
facilite la décomposition du carbonate de soude et rend l'ex- 
traction du métal plus facile. Les proportions suivantes, en 
poids, ont été adoptées, par M. Sain te-Claire-De ville, comme 
donnant les meilleurs résultats pratiques. 


Carbonate de soude pur et sec 62 

Charbon 28 

Carbonate de chaux (craie) 10 


100 

Après avoir pesé les matières pulvérisées dans les rap- 
ports ci-dessus, on les mélange intimement, puis on en 
fait une pâte épaisse avec de l’huile ou avec du goudron. 
On introduit cette pâte dans des creusets de fonte ou de 
terre que l’on ferme exactement avec des couvercles, puis 
on les chauffe jusqu’au rouge vif dans un fourneau à réver- 
bère. L'opération dure deux ou trois heures ; on reconnaît 

(i) Lortqn'oa n'a qaede petitei quantitëi de crttUnx dei'mde à traiter, on peot 
remplacer le fnor k rfrerbére par une cbaadiSre en fonte ckaafTée an roo^e ; oo 
remne coutinnellement, et loriqae toute l’eau do criatallisnilon eat draporée, oo obtient 
do carbonate de toude trét-aec et trèa.blanf; qu'on peut employer immédiatement. 

E. L. 
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qii*elle est terminée, lorsque les gaz cessent de brûler aux 
joints des couTercles; alors on retire le feu et on laisse re- 
froidir les creusets dans le fourneau. 

niSTlLLATlON. 

La matière refroidie est retirée des creusets, concassée en 
fragments de la grosseur d'une petite balle, puis introduite 
dans le cylindre distillatoire Â, qa «n remplit aux 4/5 envi- 
ron de sa capacité. Après avoir placé le tampon sur l'oriflce 
du cylindre, on lute très-exactement la jointure avec un 
mélange de terre à four et de sable ; d’autre part, on rem- 
plit le récipient I, aux deux tiers de sa capacité, d'huile de 
napbte ; le tube vertical H, qui conduit le sodium dans le 
récipient, doit toujours plonger de quelques centimètres dans 
l'huile pour que le métal ne puisse pas s’oxyder par son 
cuntact avec l’air. 

Tout étant ainsi disposé, on commence à chauffer l’appa- 
reil : il se produit d’abord des gaz qui se dégagent par le 
tube J, mais en élevant lentement et progressivement la 
température du cylindre jusqu’au rouge blanc, le charbon 
décompose le carbonate de soude et met le sodium en li- 
berté. Celui-ci se volatilise et vient se condenser dans l’huile 
du récipient I et s’accumule en globales dans la partie in- 
férieure de ce vase. 

Quand la distillation est bien établie, on alimente le feu 
avec un mélange de charbon de bois et de coke. Les char- 
ges de combustibles doivent être peu considérables h cha- 
que fois, mais on doit souvent les réitérer. On obtient ainsi 
une température plus constante et plus uniforme qu’on peut 
encore régulariser au moyen des registres du cendrier et 
de la cheminée. , 

L’extraction du sodium est moins 'difficile que celle du 
potassium, parce^que ses affinités avec les autres corps sont 
généralement moins énergiques ; de plus il distille à une 
température un peu moins élevée, ce qui rend l’opération 
plus facile et plus prompte. 

Comme le récipient I s’échauffe rapidement par la con- 
densation des vapeurs de sodium et par le passage des gaz 
chauds qui y affluent, on doit le refroidir fréquemment. 
Pour cela, on entoure ce récipient d’une double enveloppe 
qu’on remplit d’eau froide que l’on renouvelle à mesure 
qu’elle commence à s’échauffer. 

On reconnaît la Gn de l’opération lorsque les gaz cesseut 
de se dégager par le tube J. Un autre indice non moins cer- 
tain, est lo refroidissement du tube horizontal G qui amène 
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le sodium dans le récipient I. On enlève alors le tampon qui 
ferme roriflce du cylindre distillatoire et on retire au moyen 
d'un râble, le résidu incandescent qu'il renferme. Ce résidu 
est un mélange de chaux et de charbon ; il contient aussi 
quelquefois de faibles quantités de carbonate de soude qui 
ont échappé à la décomposition ; mais lorsque l'opération 
est bien conduite, la réaction est complète et le résida est 
entièrement exempt de soude. 

Dans un travail continu, on recharge le cylindre aussitôt 
qu'il est vide avec un mélange de carbonate de soude, ‘de 
chpbon et de craie fait dans les proportions que nous avons 
déjà indiquées. On place le tampon sur l’orifice du cylindre 
et l'on procède à la distillation comme la prenûère fois. 
Lorsqu'on commence ône nouvelle opération, le récipient 
doit toujours être rempli aux deux tiers d'huile de naphte. 

Après chaque opération, on retire le sodium du récipient 
au moyen de la tubulure K; on le sépare de la plus grande 
partie de l'huile de naphte qui s'y trouve mélangée par une 
simple filtration. Et comme en cet état, le sodium renferme 
toujours une certaine quantité de matières étrangères, on 
l'épure par une nouvelle distillation. On procède à cette 
opération comme nons l'avons indiqué pour le potassium ; 
le même appareil peut servir dans les deux cas. 

La durée de la distillation est d'environ trois heures. On 
emploie pour le chargement du cylindre, 10 kilog. de mé- 
lange de carbonate de soude, de craie et do charbon dont 
on retire, terme moyen, 1,200 grammes de sodium brut. En 
l'épurant par une nouvelle distillation, il éprouve un déchet 
qui s'élève à 8 pour 100, de sorte que le produit définitif 
est d'environ 1,100 grammes de sodium pur. 

Ce procédé est un exemple remarquable de l'influence de 
la chimie sur le progrès dés arts. Pour en apprécier toute 
l'importance, il nous suffira de dire que le sodium préparé 
par le procédé de Gay-Lussac et Thénard, revient à plus 
de 1,000 fr. le kilogramme ; par celui de M. Sainte-Claire- 
Devilie, il coûte à peine 20 francs. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

* ✓ 

Il existe entre le sodium et le potassium, une très-grande 
analogie dans leurs propriétés physiques. 

Le sodium est solide à la température ordinaire, ductile, 
malléable, d'une consistance molle ; sa couleur est d'un 
blanc légèrement bleuâtre ; sa pesanteur spécifique est de 
0,97223. Il entre eu fusion à 90 degrés, mais il ne se volatilise 
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qa’à une haute température; il distille cependant à une tem- 
pérature moins élevée que le potassium. 

Le sodium^ mis eu contact avec Teuu, la décompose subi- 
tement, absorbe l’oaygène et eu dégage i’bydrogène; mais 
il ne se produit point, comme avec le potassium, d’inflam- 
mation. Cependant, l’inflammation peut avoir lieu, lorsqu'on 
projette un fragment de sodium sur de l'eau fortement gom- 
mée. L'eau chaude produit le même effet. 

USAGES. 

Le sodium est un réactif souvent employé pour l'ana- 
lyse des substances organiques. Depuis qu’on le prépare 
par le procédé de M. Sainte-Claire-Deville, on l’emploie 
avec avantage comme agent réducteur énergique pour l'ex- 
traction industrielle de l’aluminium ; ce nouveau métal, très- 
important et très-précieux pour les arts, était très-impar- 
imtement connu avant les belles e.xpériences de M. Deville. 

COMBINAISONS DU SODIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

Le sodium forme avec l'oxygène deux combinaisons : un 
protoxyde et un peroxyde. De ces deux combinaisons, la 

£ Vus oxygénée est sans aucune application dans l’industrie. 
,e protoxyde, au contraire, offre un grand intérêt. Pour le 
chimiste, le mot protoxyde indique la soude pure, c’est-\- 
dire privée d’acide carbonique; mais dans le commerce c'est 
le carbonate qu'on désigne sous ce nom. 

Peroxyde de sodium. 

On le prépare en cbbuffant le sodium dans le gaz oxygène 
sec ; si la température est suffisamment élevée, le métal s’en- 
flamme et se transiorme en peroxyde en se combinant avec 
l'oxygène. 

Ce peroxyde, chimiquement pur, est d'un jaune verdâtre ; 
il est fusible à une température élevée. Mis en contact avec 
l'eau, il abandonne une portion de son oxygène et se trans- 
forme en protoxyde. Sa composition est de : 

. 67 
. 33 

’ 100 


Sodium. 

Oxygène 
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Protoxyde de sodium. 

Le protoxyde de sodium peut s'obtenir de plusieurs ma- 
nières ; en chauffant le peroxyde avec un poids de sodium 
double de celui qu’il renferme; 2° en oxydant le sodium 
par l’eau ; mais dans ce cas le protoxyde formé se combine 
avec l’eau et forme un hydrate de soudo^ d’où il résulte 
que ce moyen ne peut être employé pour obtenir le pro- 
toxyde de sodium pur. 

La composition du protoxyde de sodium est : 

Sodium 74.17 

Oxygène 25.83 

100.00 

Le protoxyde de sodium, par son exposition à l’air, en 
attire l’eau et se ramollit ; mais il diffère en cela de la po- 
tasse, qu’il ne devient jamais déliquescent, et que si l’exposi- 
tiou à l’air se prolonge, il en absorbe l’acide carbonique, se 
dessèche et s’effieurit; il forme alors un carbonate de soude. 

Hydrate de soude ou soude. 

L’hydrate de soude résulte de l'oxydation du sodium au 
contact de l’eau. Dans les laboratoires, on prépare cet hy- 
drate à l’état de pureté en décomposant le carbonate de 
soude pur (1) par son poids de chaux. On dissout 10 kilo- 
grammes de cristaux de soude épurés dans 100 litres d'eau 
et on porte la liqueur à l’ébullition dans une chaudière en 
fonte de la capacité de 150 litres environ. Quaud la liqueur 
est bouillante, on y ajoute peu à peu la chaux éteinte et 
délayée avec une suffisante quantité d’eau, puis on remue 
continuellement en soutenant l’ébullition pendant deux heu- 
res environ. On enlève le feu et on laisse reposer huit à dix 
heures aQn que la chaux puisse se précipiter. La liqueur 
caustique, étant séparée du dépôt par décantation, 'est éva- 
porée rapidement à siccUé. La matière, étant fondue dans 
un vase inattaquable par les alcalis, donne, par le refroidis- 
sement, une substance blanche, solide et excessivement 
caustique. Cette substance est l’hydrate de protoxyde de so- 
dium ou soude. 


(i) On obtient le carbonate senilblement pnr en faisant tnbir p!ntJ(«ri dissointions 
et crisiallisaiions taceesilTet an carbonate de soude crisUllisS da commerce. Lee sels 
étrangers retient dans les eau-mèret, E. L. 
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Il résulte d’expériences faites avec beaucoup d’exactitude 
que cet hydrate est composé de : 

Oxyde de sodium , 77.66 

Eau 22.34 

100 . 00 , - - , 

Cet hydrate ne se décompose à aucune tempétdturo et 
distille sans altération ; exposé à l’air, il en absorbe l’humi- 
dité et devient déliquescent ; cependant si le contact est pro- 
longé, il se transforme en carbonate de soude en se combi- 
nant avec l’acide carbonique de l'atmosphère. 

Chimiquement pur, l’hydrate de soude est un réactif pré- 
cieux ; il est employé avec avantage pour préparer la soude 
à l’alcool ; pour cette préparation, il mérite la préférence sur 
l’hydrate de soude impur. 

Hydrate de soude liquide ou lessive des savonniers. 

PRÉPARATION. ' 

On fait dissoudre dans une chaudière en fonte, de la capa- , 
cité de 190 à 20ü litres, 40 kilog. de cristaux de soude, bien 
blancs, dans une quantité d’eau suQisante pour avoir une so- 
lution marquant 12° Baumé. Cette quantité suint pour ame- 
ner à ce degré la chaudière aux trois quarts pleine d’eau. Le 
feu étant mis sous la chaudière, on ajoute par portion 15 
kilogrammes de chaux vive. La liqueur est portée à l'ébulli- 
tion, que l’on soutient dans cet état pendant deux, heures 
et demie en entretenant toujours la liqueur daos la chau- 
dière au môme point, en y ajoutant de l’eau à mesure qu’il 
s’en évapore, et y remuant souvent. Cette opération a pour 
but de décarbonater le sel de soude. La liqueur, étant re- 
posée, est décantée au moyen d’un siphon, le dépôt est mis 
dans de grandes jarres en grès pour y être lavé, la première 
eau de lavage est réunie à la liqueur siphonnée pour être 
évaporée. Dans une opération suivie, on fait ordinairement 
six doses avant d’évaporer; on a plusieurs jarres en grès 
pour faire le lavage des dépôts. De cette manière, on obtient 
une petite quantité de liqueurs de lavage, puisque les li- 
queurs faibles servent pour d’autres dépôts ; il est aussi con- 
venable d’avoir deux chaudières, une servant è décarbo- 
nater et l’autre à évapofer (pl. 7, Bg. 123). Les liqueuj s, 
provenant des doses indiquées ci-dessus, sont évaporées jus- 
qu'à ce qu’elles marquent 38° Baumé étant refroidies; on ' 
laisse le refroidissement avoir lieu dans la chaudière en fonte 
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pour la soutirer à clair et la renfermer dans des tourilles en 
grès. Du cho'x des cristaux de soude (sous-carbonate de 
soude), de la chaux vive et de la propreté durant Topéra- 
tion, dépend la beauté de la lessive. Les six doses emploient 
240 kilogrammes de cristaux de soude et 90 kilogrammes de 
chaux vive, et rend&’»i 656 kilogrammes de lessive à 38 de- 
, grés., Le dépôt restant dans la chaudière est formé de sul- 
fate et de carbonate de soude. Il peut être employé pour 
.quelques opérations. 

-TiOM'; USAGES. 

. L*hydrate de soude liquide, ou lessive des savpnniers, est 
employé par les parfumeurs pour préparer les savons soli- 
des et transparents (1). Les pharmaciens l’emploient pour la 
préparation du savon médecinal. 

Soude à la chaux (hydrate de soude impur). 

La lessive des savonniers, au lieu d’être évaporée à 38 de- 
grés, est poussée jusqu’à ce que la matière soft en fusion 
ignée ; on la coule alors comme la pierre à cautère ; 40 kilo- 
grammes de sel de soude cristallisé, traités par 15 kilogram- 
mes de chaux vive, comme nous l’avons indiqué plus haut, 
rendent 18 kilogrammes de soude à la chaux. 

USAGES. 

La soude à la chaux est employée dans les laboratoires 
pour préparer diverses substances. 

\ 

Hydrate de soude pur (soude à Falcool). 

La préparation de la soude à l’alcool est la mémo que 
celle de la potasse. Après avoir réduit eu poudre la soude 
à la chaux, on l’introduit dans l’alcool et l’on suit exacte- 
ment le même mode que celui indiqué pour l’hydrate de 
potasse pur. 

Ses propriétés physiques sont les mêmes que celles de la 
potasse. Cet hydrate est composé de : 
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Eau 25 


100 . 

(0 Vo}«t notre TraM cooipjêt dt la Fabrication dti Savent (édition 1850), EnUai: 
pnrtle de Ygnei/oiopidia-dlortt, 
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Abstraction ikite de l’eau^ il est formé de : 

Sodinm 74.17 

Oxygène 25.83 

100.00 

USAGES. 

La soude pore n’est employée que dans les laboratoires 
de chimie. 

Les corps métalloïdes capables de s’unir au potassium, 
s’unissent au sodium, les composés sont analogues, et pour 
cette raison, nous nous abstiendrons de les décrire. 

COMBINAISONS DU SODIUM AVEC LE SOUFRE. 

Les combinaisons du sodium avec le soufre correspondent 
à celles que le même élément forme avec le potassium ; on 
les prépare de la même manière, ce qui nous dispense de 
les décrire; nous en excepterons cependant le sulfure de 
soude du commerce, dont nous donnons ci-dessous le mode 
de préparation, parce que ce sulfure est très-employé dans 
les arts, où il remplace souvent le sulfure de potasse dans 
ses diverses applications. 

Sulfure de soude du oommerae. 

PRÉPARATION. 

Dans une cornue en grès, préalablement lutée, on introduit 
un mélange de 12 kilogrammes de carbonate de soude sec, 
provenant de 30 kilogrammes de cristaux de soude, avec 6 
Ulugrammes de fleur de soufre. On conduit l’opération de 
la même manière que celle du sulfure de potasse; on obtient 
12 kilogrammes de sulfure. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Ce sulfure ainsi préparé n’est jamais pur; il contient du 
sulfate mêlé avec le sulfure. Il est sous forme d’une masse 
d’une couleur brun rougeâtre et poreuse. Quand on veut 
l’obtenir à l’état de pureté, on met du sulfate de soude dans 
un tube de verre que l’oû chauffe au rouge, et on y fait 
passer un courant de gaz hydrogène aussi longtemps* qu’il 
s’y forme de l’eau. Par ce moyen, l’acide et la base sont pri- 
vés de leur oxygène. Le sulfure ainsi formé est rouge foncé, 
il fond â une température assez élevée, il est entièrement 
soluble dans l’eau. 

Produits Chimiques. Tome 2, 8 
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USAGES. 

Us sont les mêmes que ceux du sulfure de potassium. 

CARACTÈRES DISTmCTIFS DES SELS DE SOUDE. 

Les sels de soude sont en général plus solubles dans l’eau 
que les sels de potasse; ils sont incolores lorsque l'acide est 
sans couleur. 

Les caractères distinctifs des sels de soude sont : 

1» De n’ètre précipités de leurs dissolutions ni par l’acide 
tartarique, ni par le sulfate d’alumine, ni par le chlorure 
de platine. Cependant ce dernier réactif forme avec le chlo- 
rure de sodium, un chlorure double de platine et de sodium. 
Ce chlorure diffère essentiellement du chlorure double de 
platine et de potassium en ce qu'il ne donne lieu à aucun 
précipité cristallin et qu’il est très-soluble dans l’eau et 
même dans l’alcool. Ces caractères permettent de distinguer 
aisément les sels de soude, des sels de potasse. 

Le moyen le plus facile pour reconnaître les sels à base 
de soude, consiste, si le sel n’est pas un sulfate, à le traiter 
par l’acide sulfurique, à dessécher ensuite le mélange pour 
chasser l’excès d’acide, à le dissoudre dans l’eau, puis à le 
décomposer par le chlorure de baryum, à filtrer la liqueur, 
que l’on fait ensuite évaporer pour cristalliser. On obtient 
des cristaux cubiques de chlorure de sodium (sel marin) fa- 
ciles à reconnaître. 

Comme tous les sels alcalins, les sels de soude ne sont 
précipités, ni par la potasse, ni par la soude, ni par l’am- 
moniaque liquide. Us ont en outre la propriété de colorer ' 
la flamme de l’alcool en jaune. 

SECTION TROISIÈME. 

UTBXUM. 

I 

Equivalent =± 80.37. 

ÉTAT MATUREL ET EXTRACTION. 

Le lithium est un métal fort rare. Il ne se rencontre dans* 
la nature qu’à l’état d’oxyde combiné dans quelques miné- 
raux, dont les plus importants sont : la lépidolitlie et la 
triphylline. L’extrême rareté do ce métal et sa grande affinité ^ 
pour l’oxygène en rendent l’extraction aussi difficile que coù- ’ 
teuse, et partant, le prix très-élevé. Découvert en 1817 par j 
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un chimiste suédois^ M. Arfwedson, le lithiam n*a été ob- 
tenu jusqu’à présen^ à l’état métallique, qu’en décomposant 
son oxyde au moyen d'une pile d’une grande puissance (1). Ce 
mode d’extraction, on le comprend, ne permet d’obtenir ce 
métal qu’en très-petites quantités; aussi la plupart de ses 
propriétés physiques et chimiques ne sont encore qu’incom- 
plëtement connues. On sait cependant qu’il présente de nom- 
breuses analogies avec le potassium et le sodium„et que, comme 
ces derniers métaux, il décompose l’eau à la tcnnpératurc or- 
dinaire, ce qui l’a fait classer au nombre des métaux alcalins. 

Dans son état de pureté, le lithium est d’un blanc gris : 
mais il s’altère rapidement en absorbant l’oxygène de l’air' 
et si le contact est prolongé pendant quelque temps, il peut 
être complètement transformé en oxyde de lithium ou lithino. 

MM. Runsen et Mathiessen sont parvenus par voie électro- 
lytique à préparer le lithium auquel ils ont reconnu les pro- 
priétés précédentes. 

Le lithium, dont l’échantillon préparé était sous la forme 
d’un fil de plusieurs décimètres de lougueur et 3/4 do milli- 
mètre environ de diamètre, a la couleur et l’éclat de l’argent, 
dont il serait impossible de le distinguer à l’aspect; mais il 
est si facilement oxydable, que le contact de l’air le noircit 
instantanément. Ou est obligé do le conserver dans de l’huile 
de naphte et dans des tubes privés d’air. Sa ductilité est si 
grande, qu’ou a pu étirer un petit morceau de 5 milligrammes 
en un fil de plusieurs pieds de longueur. Le litliium fond à 
180 degrés ; c’est le plus léger de tous les corps connus, so- 
lides ou liquides, car sa densité ne s’élève qu’à 0.5936. Il 
brûle avec un vif éclat et une lumière blanche dans l’oxygène, 
le chlore, les vapeurs de brome, d’iode et de soufre. 11 dé- 
compose l’eau immédiatement et avec une vive effervescence. 

COMBINAISON DU UTHIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

Le lithium ne forme avec l’oxygène qu’un seul oxyde au- 
quel on a donné le nom do lithine. On l’extrait des minerais 
qui le contiennent et principalement de la triphylline, qui, 
terme moyeu, renferme 4 centièmes de cet oxyde. Comme 
la composition de ce minerai est fort complexe, l’extraction 

(i) Hoat prëramool qn’on pourrait opëror la réaction do l'oxjdo de lUhiam par 
DU procédé tnoios dUpeodieax quo la pile. Ou eit, eu effet, parreou à décomposer 
lea oxydes de potoaiium et de todium par le fer et le cbarbou à une haute tempé- 
rature ; quelqoet esauit récenu noui font croire que lei mémei agenu de réductioa 
poarraient être employée penr iioler le lithiam de la oombinaiaoo arec l'oxysène. Ad 
point de Tne identifique, ce rénltat aurait de l'importance. E. L. 
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de la lithine présente d’assez grandes difflcultés, et parmi les 
divers procédés employés dans ce but^ celui que nous allons 
décrire est généralement usité dans les laboratoires de chimie. 

Hydrate d’oxyde de lithium (lithine). 

PRÉPARATION. 

On réduit en poudre fine 1 partie de triphylline pour la 
mettre en fusion, avec quatre fois son poids d’azotate on de 
carbonate de baryte. A cet cfiet, on introduit le mélange 
dans un creuset placé dans un fourneau à réverbère; on 
chaufie d'abord doucement jusqu’à ce que la matière ne se 
boursoufile plus ; à cette époque, on donne un fort coup de 
feu en plaçant sur le fourneau le dôme surmonté d'un long 
tuyau ; on laisse le creuset à cette température pendant deux 
heures, suivant que la maisse est plus ou moins considérable. 
On retire le creuset du fourneau pour le laisser refroidir, afin 
d’en détacher la matière en le brisant. Après l’avoir réduite 
en poudre fine, on la délaie dans 12 parties d’eau. On dissout 
la matière ainsi délayée dans l’eau, avec 6 parties 1/2 d’acide 
azotique à 34 degrés, en favorisant l’action à l’aide de la 
cbalour. Ou laisse reposer pour décanter la liqueur surna- 
geante ; le dépét, s’il en existe, est traité de nouveau par 
l’acide azotique : il est même convenable d’en essayer une 
petite quantité par l’acide chlorhydrique qui attaque plus 
facilement 1a silice et permet de voir si la matière a été bien 
attaquée par la baryte. Dans le cas où elle ne le serait pas, 
il convient de traiter de nouveau le résidu avec deux parties 
d’azotate de baryte, en procédant comme nous venons de 
l'indiquer. La solution acide qui contient les azotates de ba- 
ryte, de silice, de fer, de chaux, d’alumine et de lithine, est 
évaporée à siccité ; puis desséchée fortement jusqu’à ce que 
la matière soit en poudre sèche, et que l’excès d’acide azo- 
tique soit enlevé par la calcination. On décompose en même 
temps les azotates de silice et de fer ; la masse état>t lessivée 
à l’eau bouillante qui dissout les azotates de chaux, d’alu- 
mine et do lithine, on jette sur un filtre la solution contenant 
les quatre azotates solubles, et sur le filtré restent la silice 
et l’oxyde de fer. Le résidu est lavé avec de l’eau, et les eaux 
de lavage étant réunies à la première liqueur, on procède à 
l'évaporation pour faire crisUlliser l'azotate de baryte. Les 
cristaux obtenus sont lavés légèrement avec de l’eau-mère; 
on précipite la baryte par un excès d'acide sulfurique fàiblo, 
on filtre et on lave le précipité. La liqueur qui est devenue 
acide, par l’acide azotiquô provenant de l'azotate de baryte 
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décomposé, est saturée par l’aiumoniaque et précipitée par 
le sous-carbonate de la même base qui ne précipite que l’alu- 
mine et la cbaux. Après avoir filtré la liqueur, on l’évapore 
à siccité, elle n’est plus formée que de sulfate de lithine et 
d’ammoniaque; on calcine fortement, on enlève par la chaleur 
le sulfate d’ammoniaque. Le sulfate de lithine est ensuite 
dissous dans l’eau pour en précipiter l’acide sulfurique par 
l’eau de baryte. On filtre, et la solution qui ne contient plus 
que la lithine est évaporée dans une cornue pour empêcher 
l’absorption de l’acide carbonique. La concentration ne doit 
pas être poussée trop loin dans les vases de verre qui sont 
facilement attaquables par la lithine. 11 en est de même des 
vases de platine et de porcelaine. On termine alors la con- 
centration sous la machine pneumatique. De quelque manière 
que l’on opère, il est fort difficile d’obtenir cette substance 
entièrement exempte d’acide carbonique. Nous conseillons 
même de ne l’obtenir qu’à l'état de carbonate; dans cet état, 
elle o’a pas d’action sur les vases de porcelaine dans lesquels 
on évapore la dissolution. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

La lithine est blanche, donne ao sirop de violette une 
teinte très-verdâtre, sa saveur est fortement caustique; elle 
est soluble dans l’eau,se convertit, par son exposition à l’air, 
en carbonate sans en attirer l’humidité; elle attaque promp- 
tement le platine : c’est même un des principaux caractères 
qui servent à la distin^er de la potasse et de la soude. Sa 
pesanteur spécifique n’a pas encore été déterminée. 

Le triphane duquel on l’extrait est composé, suivaent 


M. Arfwedson, de : 

Silice 66.40 

Alumine 25.30 

Oxyde de lithium. . 8.85 

— de fer. 1.45 

Substance volatile 0.45 


102.45 

Cependant, ayant traité avec beaucoup de soin 500 gram. 
de triphylline, je n’ai pu retirer que 37gr.63 de lithine, dif- 
férence provenant sans doute des échantillons soumis à l’ex- 
périence. Ses principes constituants sont de : 

Lithium 44! 58 

Oxygène 55.42 

1ÔÔ.00 
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COMBINAISON DU LITHIUM AVEC LE SOUFRE. ^ 
Sulfure de lithium. 

Il se prépare en plaçant du sulfate de lithine (1) dans un 
tube de verre que l’on fait rougir, au travers duquel on fkit 
passer un courant de gaz hydrogène, jusqu’à ce qu’il n’y ait 
plus formation d’eau. Par ce moyen, l’acide et la base sont 
privés de leur oxygène, et le métal et le soufre mis à nu se 
combinent alors. Il est formé de : 


Lithium. . . : 100 

Soufre 160 


Ce sulfure est sans usages. 

COMBINAISON DU LITHIUM AVEC LE CHLORE. 

Chlorure de lithium. 

PRÉPARATION. 

' Ce chlorure s’obtient en traitant une partie de lépidolithe 
réduit en poudre fine par deux parties de chaux vive. On 
introduit le mélange dans un creuset en terre réfractaire que 
l’on chauffe au rouge blanc dans un fourneau de forge. Après 
le refroidissement, le mélange est réduit en poudre très-Qne, 
puis soumis à une ébullition de quelques heures avec de l’eau 
contenant une certaine quantité de chaux éteinte. Après 
quelques heures de repos, la liqueur claire est décantée, 
puis saturée par un léger excès d’acide chlorhydrique. Cette 
liqueur étant évaporée abandonne une certaine quantité de 
chlorure de potassium (2). Les eaux-mères contiennent, outre 
des chlorures de potassium, de sodium et de lithium, de 
l’alumine et de la chaux ; on sépare ces deux bases de la 
liqueur au moyen du carbonate d’ammoniaque, que l'on doit 
ajouter en léger excès. La liqueur Oltrée est évaporée à sic- 
cité; le résidu est très -fortement chauffé dans un petit creuset 

(■) Le tnllste de Utbloe t'obtient en déoompotant le chtornre de lltbiam pir t'ielda 
tnllnrlqae ooncentré. 

(i) De rndme qoo U trlpbylline, la lépldoltlhe a une compotitloa det plot ooa> 
pletsii car, indépendamment de la Ilthiae. ce minera! contient de la potatte, de la 
tonde, de l'alnmlne, de la tilioe (acide tilloique) et même du fluor. 

Lei oombiaaltont, d'alllenrg peu Importantet. que forme te litblnm aren lei tcidet, 
teront examiniet dt|ot l'bliloire det teli, E. b. 
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pour élimiDer les sels ammoniacaux. Ce résidu est formé des 
chlorures de potassium, de sodium et de lithium. Après 
ravoir réduit en poudre fine, on le traite par 5 fois son poids 
d'alcool à 36 degrés, qui dissout complètement le chlorure 
de lithium et laisse intacts les chlorures de potassium et de 
sodium. En évaporant la dissolution alcoolique, il reste pour 
produit, du chlorure de litliium. Comme ce sel est très-déli- 
quescent, ou doit le conserver dans un flacon parfaitement 
sec fermé é l'émeri. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE LITHINE. 

/ 

Les sels de lithiue se distinguent par la propriété qu’ils 
ont de former avec l’acide phospborique un sel difficile à 
dissoudoe. A chaud, une dissolution de lithine n’est pas pré- 
cipitée par un alcali ni un carbonate alcalin ; à froid, un 
carbonate alcalin y détermine au contraire un précipité, sur- 
tout lorsque la solution est concentrée. D’après Berzelius, le 
sel de lithine étant chauffé sur une lame do platine avec de 
la soude, l’attaque plus ou moins, suivant la proportion de 
lithine employée. 

Les autres caractères qui peuvent servir à distinguer les 
sels de lithine sont ; 

1® Leur solubilité dans l’eau; il faut en excepter cepen- 
dant le phosphate et le carbonate, qui sont très-peu solubles, 
surtout dans l’eau froide. La presque insolubilité du carbo- 
nate de lithine dans l’eau froide est un caractère qui permet 
de distinguer ce sel des carbonates de potasse et de soude 
qui sont extrêmement solubles dans ce liquide. 

2“ La solubilité du chlorure de lithium dans l’alcool con- 
centré, ou mieux dans un mélange d’alcool et d'éther. Les 
chlorures de potassium et de sodium sont très-peu solubles 
dans l’alcool concentré ou dans le mélange d’alcool et d’é- 
ther. De plus, ce chlorure est déliquescent, propriété qui le 
distingue des chlorures de potassium et de sodium qui se 
conservent presque sans altération à l’air sec. 

3® La lithine ou les sels de lithine ont la propriété de co- 
lorer en rouge carmin la flamme de l’alcool. 


MÉTAUX ALGAilNO-TERREUX. 

* V 

Nous avons vu, dans les considérations générales que nous 
avons développées sur la classification des métaux, que les 
chimistes ont divisé ies métaux de la première section en 


* » 
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deux classes. La première comprend le potassium, le sodium 
et le lithium j ces métaux sont nommés alcalins, parce que 
leurs oxydes portent depuis longtemps le nom d’^calis. 1^ 
seconde classe comprend aussi trois métaux qui sont : le 
baryum, le strontium et le calcium; on les nomme métaux 
alcalino-terreux, parce que leurs oxydes participent à la fois 
des propriétés des alcalis et de celles des terres. Ces distinc- 
tions peu rigoureuses au point de vue scientiflque, ne sont 
pas les seules qui distinguent les métaux alcalins des métaux 
alcalino-terreux. Dans leurs combinaisons avec l'oxygène, 
les derniers forment dos oxydes beaucoup moins solubles 
dans l’eau que les oxydes des métaux alcalins; quelques-uns 
de ces oxydes sont môme presque complètement insolubles 
dans ce liquide, l’oxyde de calcium, par exemple, dont 1,000 
parties d’eau en dissolvent 1 partie à peine. Enfin les oxydes 
des métaux alcalino-terreux forment, avec les acides carbo- 
nique et phosphorique, des carbonates et phosphates insolu- 
bles dans l’eau, tandis que les carbonates et phosphates de 
potasse et de soude sont très-solubles dans ce liquide. Quant 
aux propriétés des métaux alcalino-terreux, nous les décri- 
rons à la suite de chaque métal eu particulier. 


SECTION QUATRIÈME. 

BARYUM. 

Équivalent = 858. 


ÉTAT NATUREL. 

Le baryum ne se rencontre dans la nature qu’à l’état de 
combinaison : avec l’oxygène, il forme le protoxyde de bar 
ryum ou baryte ; avec les acides sulfurique et carbonique, il 
forme le sulfate et le carbonate de baryte. C’est ordinaire- 
ment de ces denx sels qu’on extrait l’oxyde de baryum. 

HISTORIQUE. 

C’est à Humphry Davy qu’est duo la découverte du ba- 
ryum; il isola ce métal, en 1808, en décomposant le pro- 
toxyde de baryum ou baryte au moyen d’une pile énergique. 
Précédemment, Sebeele avait découvert la baryte dans quel- 
ques minéraux, m^s il considéra cette précieuse substance 
comme une terre simple. 
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EXTRACTION Dü BARTUM. 

Jusqu’à présent, on ne s’est procuré le baryum qu’avec de 
grandes difQcullés ; c'est au docteur Scebeck que l’on doit 
le premier mode d’extraction de ce métal. Il consiste à faire 
une pâte d’un sel de baryte ou d’hydrate de baryte avec de 
i’eau, à la disposer en forme de capsule sur une plaque mé- 
tallique, à y ménager une cavité pour y placer du mercure, 
puis à faire communiquer le fil négatif d’une forte pile, avec 
le mercure, et le ûl positif avec la plaque métallique ; le 
baryum se rend au pôle négatif et se dissout dans le mer- 
cure. L'expérience doit être prolongée longtemps pour avoir 
un amalgame riche en baryum. 

L'alliage est ensuite introduit dans une cornue avec de 
l’huile de pétrole, et l’on procède à la distillation : l’huile se 
réduit en vapeurs et chasse l’air de la cornue, le mercure se 
vaporise ensuite, et dans la cornue, reste le baryum mêlé à une 
petite quantité de mercure dont il est diflicile de le séparer. 

Ce mode d’ex traction est long et coûteux; les chimistes en 
ont trouvé un plus prompt et moins dispendieux : il consiste 
à décomposer, à une haute température, la baryte anhydre 
par le potassium en vapeur. Voici comment M. Régnault 
conseille d’opérer : on se sert, à cet effet, d’un tube de fer 
ouvert aux deux bouts. On place au milieu de ce tube une 
nacelle do platine renfermant de la baryte anhydre, et, à 
une certaine distance, vers une des extrémités du tube, quel- 
ques fragments de potassium. On fait arriver un courant de 
gaz hydrogène par la même extrémité. On chauffe à une forte 
chaleur rouge la portion du tube qui renferme la baryte ; etla 
chaleur gagne bientôt le potassium qui se réduit en vapeur. 
La vapeur do potassium décompose la baryte, il se forme de 
l’oxyde de potassium et le baryum devient libre. On laisse 
refroidir complètement le tube au milieu du courant de gaz 
hydrogène ; on retire la nacelle, et l’on traite lamatière par 
le mercure qui dissout le baryum. L’amalgame distillé danS' 
un courant de gaz hydrogène, laisse le baryum métallique. 

Nous indiquerons à l’article Calcium, un mode de prépara- 
tion de ce métal dû à M. Liès-Bodart, et qui s’applique aussi 
au baryum. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

f 

Par sa couleur et son éclat métallique, le baryum se rappro- 
che beaucoup de l’argent; mais il est moins malléable, moins 
dur et moins dense que ce dernier métal. Lorsqu’on l’expose 
à une haute température, il entre en fusion, mais sa volatilité 
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n’est pas assez- grande pour qu’on puisse le distiller. Sa den- 
sité n’est pas exactement connue : on sait cependant qu’elle 
est supérieure à celle de l’acide sulfurique. Comme le po- 
tassium, le sodium et le lithium, il décompose l’eau à la 
température ordinaire, ce qui prouve sa grande affinité pour 
l’oxygène. Pour éviter qu’il s’oxyde au contact de l'air, on 
doit le conserver sous l’huile de naphte. 

COMBINAISONS DU BARYUM AVEC L’OXYGÈNE. 

On connaît deux combinaisons de baryum avec l’oxygène : 
le protoxyde de baryum ou baryte et le bioxyde. Comme 
ces bases servent à préparer des sels importants pour les 
arts, nous allons décrire les divers procédés an moyen des- 
quels on peut les obtenir à l’état do pureté. 

Protoxyde de baryum ou baryte. 

On peut préparer le protoxyde' de baryum par trois pro- 
cédés ; l® par le earbonate de baryte ; 2® par l’azotate de 
baryte J 3® par le sulfate. 

Premier procédé. 

Ce modo de préparation repose sur la décomposition du 
carbonate do baryte par la chaleur. Ce sel se rencontre assez 
abondamment dans la nature. Après l’avoir réduit en pou- ^ 
dre fine, on l’introduit dans un creuset de terre que l’on 
chauffe au rouge à un violent feu de forge. Sous l’influence 
de la chaleur, l'acide carbonique se dégage, et la baryte reste 
dans le creuset sous la forme d’une masse blanche et poreuse. 

On peut faciliter la décomposition du carbonate en le mé- 
langeant avec 1/10 de son poids de charbon en poudre; dans 
ce cas, la baryte se trouve, mélée à du charbon. On élimine 
ce corps en tondant la masSe dans l’eau bouillante qui donne, 
par le refroidissement, de très>beaux cristaux d’hydrate de 
baryte. 

Deuxième procédé. 

Ce pn^cédé repose sur la décomposition de l’azotate de 
baryte (1) à une haute température. L’opération s’effectue 
dans un creuset de terre ou dans une cornue de porcelaine. 
L’azotate doit être desséché avant d’être introduit dans le 

(i) Od pr^re l'tzouts de baryte en diiiolTaot le carbonate de baryte tbtnrel daet 
de l'acide azotique étendu de S i 6 fois wn poida d’ean. On peut encore obtenir ce 
tel en •ubtiitnant le mlfnre de barynm au carbonate. E. L. 
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creuset. Il faut ménager le feu au commencement de Topé- 
ration. Lorsque la matière est fondue, on doit surveiller l’o- 
pération ; car, à cette époque, la matière se boursouffle et 
s’élève au-dessus du creuset. Pour parer à cet accident, il 
suffit de découvrir le creuset, et de retirer quelques charbons 
du fourneau. Lorsque la matière a acquis une consistance 
pâteuse, il faut mettre des charbons au-dessus du creuset et 
placer le dôme du fourneau, aOn de donner, pendant une 
demi-heure, un coup de feu plus vif pour achever la décom- 
position totale de l’azotate. 1 kilog. d’azotate de baryte four- 
nit 625 grammes de baryte. On la détache du creuset pour la 
renfermer dans des flacons bouchés à l’émori. Comme, dans 
cette opération, il reste toujours de la baryte sur les parois 
du vase, on la détache et on la fait bouillir dans 1 litre 
d'eau ; on filtre la liqueur pour la faire ensuite cristalliser. 
Les cristaux sont séchés entre des feuillêR de papier brouil- 
lard et renfermés de suite ; sans cette précaution, la baryte 
serait convertie en carbonate. 

Troisième procédé. 

Ce troisième mode de préparation de la baryte est plus 
manufacturier et plus économique que les deux précédents. 
11 consiste à décomposer le sulfate de baryte naturel par le 
charbon pour le transformer en sulfure, puis à traiter ce 
sulfure par l’acide azotique ; l’azotate de baryte^ ainsi obtenu, 
donne par la calcination, la baryte. Voici les détails de l’o- 
pération : pour transformer le sulfate de baryte en sulfure, 
on le pulvérise parfaitement et on le mélange avec le quart 
de son poids de charbon de bois réduit en poudre ; on fait 
de ce mélange une pâte ferme au moyen d'un mucilage de 
colle, de gomme arabique, ou mieux encore d’huile (1) . Ce 
mélange est façonné en boules de la grosseur d’une noix ou 
en cylindres de 10 à 12 centimètres de longueur sur 4 cen- 
timètres d’épaisseur, et On laisse complètement sécher. 
LoBsqu’on opère sur de petites quantités, on introduit les 
boules ou les cylindres dans un creuset de terre que l’on 
chauffe au rouge blanc, peadaut une heure environ, dans un 
fourneau à réverbère. Lorsqu’au contraire, les proportions 
de matières sont considérables, on en opère la calcination 
dans un four coulant, ou dans des camions superposés les 
uns au-dessus des autres, et dont le nombre dépend de la 


(i) L'baiU se décompose par Ia calcinalioa du mélaDge, et doooe naiisaoce k dn 
cliarboii tris-diritS qo*. bbU sur le lolfate de baryte comme ageat rédactear éoergl* 
qee. 
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profondeur de la forge où on les chauSTe. Dans ce dernier 
mode de calcination^ on entoure les camions de charbon, on 
mieux de coke. On active la forge au moyen d'un soufflet, et 
Ton chauffe ainsi pendant cinq heures. .On laisse ensuite x-e- 
froidir pour retirer plus facilement la matière : cette matière 
est lë sulfure de baryum mélangé ù une certaine quantité 
de charbon. 

Pouf transformer ce sulfure en azotate de baryte, on le 
dissout dans une chaudière en fonte avec 10 ^ 12 fois son 
poids d’eau bouillante. On 6ltre la solution, et on la sature 
par de l’acide azotique que l’on ajoute par portions, en re- 
muant le mélange. Le sulfure de bai^um se transforme en 
azotate de baryte, et il se dégage du gaz acide sulfbydrique que 
l’on enflamme au fur et à mesure pour éviter d’en être incom- 
modé. Lorsque la liqueur contient un léger excès d’acide 
azotique, on la porte à rébullition, puis pn filtre dans des 
terrines en grès pour la faire cristalliser! Les èaux-mères, 
soumises à plusieurs évaporations et cristallisations succ^- 
sives, abandonnent tous les cristaux d’azotate de baryte 
qu’elles peuvent fournir. 

• L azotate de baryte est un sel anhydre. Pour en retirer 
la baryte, on le calcine dans des creusets ou dans des cor- 
nues en porcelaine. Par la chaleur, l’acide azotique se dé- 
compose en oxygène et en bioxyde d’azote qui se dégagent. 
Le protoxyde de baryum ou baryte reste sous la forme d^'uoe 
masse blanche un peu grisâtre dans les vases de calcination. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le protoxyde de baryum ou baryte est d'un blanc grisâ- 
tre ; il a une .saveur caustique très-prononcée ; il verdit for- 
tement la teinture de violette, et rougit la teinture de cur- 
cuma. Sa densité ou pesanteur spécifique n’a pas encore été 
exactement déterminée, mais d’après Fourcroy, elle est en- 
. viron quatre fois celle de l’eau. Le protoxyde de baryum 
anhydre est formé de : 

Baryum 89.57 

Oxygène 10.43 


100.00 

USAGES. 

La baryte est employée comme réactif dans les laboratoi- 
res. C’est avec elle que l’on prépare le bioxyde de baryum 
dont on se sert pour obtenir l’eau oxygénée ou bioxyde 
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d'hydrogèoo. Ello est.la base de tous les sels de baryte. Ré- 
cemment, la baryte a été employée, avec succès, pour ex- 
traire par voie de saponification les acides stéarique et mar- 
garique qui se trouvent en dissolution dans l’acide oléique du 
commerce; on a pu, par ce moyen, retirer de cet acide 
jusqu'à 15 et même W pour 100 d'acides concrets. ^ 

Hydrate de baryte. 

La baryte anhydre a une très-grande affinité pour l'eau. 
Si la quantité d'eau ajoutée est peu considérable, la baryte 
s’échauffe, se délite et se réduit en poudre en dégageant de 
la vapeur d’eau. Cette poudre est do l’hydrate de baryte so- 
lide ; sa saveur est plus mquante et plus caustique que celle 
de l'hydrate de chaux. Si la quantité d'eau employée égale 
20 fois le poids de la baryte, cette base se dissout complè- 
tement. La dissolution évaporée laisse déposer, par le refroi- 
dissement, des cristaux prismatiques d'hydrate de baryte. 
On peut encore obtenir l'hydrate de baryte cristallisé sans 
avoir recours à la concentration de la liqueur. Il suffit pour 
cela, de dissoudre la baryte anhydre dans deux fois son poids 
d'eau bouillante; la dissolution laisse déposer des cristaux 
d'hydrate de baryte par le refroidissement. 

On peut encore préparer l'hydrate de baryte en dissolvant 
dans l'eau bouillante le sulfure de baryum et en faisant 
bouillir la dissolution avec un excès d'oxyde de cuivre. Le 
cuivre se combiue avec le soufre pour former du sulfure de 
cuivre insoluble que l’on sépare par filtration. Si la dissolu- 
tion de sulfure de baryum qu’on a employée est concentrée, 
l’hydrate de bai y te cristallise par le refroidissement ; si au 
contraire, la dissolution est étendue, la cristallisation ne peut 
s’opérer que par l'évaporation de la liqueur. On reconnaît 
que tout le sulfure de baryum a été transformé en oxyde 
d’hydrate de baryte, lorsque la liqueur filtrée ne précipite 
plus en noir quand ou y verse une dissolution d'acétate de 
plomb. Pour procéder à cette vérification, on verse une pe- 
tite quantité de la liqueur à essayer dans un verre d'épreuve . 

Quel que soit le procédé employé, les cristaux d'hydrate 
de baryte doivent être desséchés entre des feuilles de papier 
à filtre. Pour les conserver sans altération, il faut les enfer- 
mer dans un fiacon mrfaitement sec que l’on ferme avec un 
bouchon à l’émeri, ^ns cette précaution, l’hydrate de ba- 
ryte se transforme rapidement en carbonate en absorbant 
l'acide carbonique de l’air. 

Les chimistes admettent l'existence de trois différents by- 
Produits Chimiques. Tome 2* fl 
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drates de baryte; ils diffèrent entre e 4 x parles équivalents 
d’éau qu’ils renferment. 

La baryte hydratée se rapproche beaucoup de la potasse 
et de la soude en ce qu'elle ne peut être ramenée à l’état 
anhydre par la chaleur seule. Elle diffère en cela, de la 
chaux, de lastrontiane et de Ik magnésie, qui, sous l’influence 
d'une température très-élevée, abandonnent l'eau qu’elles 
contiennent et sont ramenées à l’état anhydre. 

Bioxyde de baryum. 

On peut obtenir le bioxyde de baryum par trois procédés : 

1» En oxydant le protoxyde de baryum en dissolution 
dans l'eau par le bioxyde d’hydrogène ou eau oxygénée. Il 
suffît pour cela de verser l’eau oxygénée dans la dissolution 
de protoxyde de baryum (baryte). Le bioxyde se précipite 
sous la forme de flocons blancs et soyeux que l'on recueille 
sur un filtre, puis on les dessèche ensuite entre des feuilles de 
papier sans colle. 

Chauffé à 100 degrés, le bioxyde hydraté abandonne la 
moitié de son oxygène et est ramené à l’état de protoxyde. 
Il est, par conséquent, beaucoup moins stable que le bioxyde 
anhydre qui ne se décompose qu’à la température rouge. 

2° Ce deuxième procédé consiste à faire passer du gaz 
oxygène pur et sec sur des fragments de protoxyde de ba- 
rium anhydre, placés dans un tube de porcelaine chauffé au 
rouge naissant. L’oxyde absorbe l’oxygène avec rapidité, et 
l’on reconnaît que l’opération est terminée, c’est-à-dire que 
le protoxyde do baryum est transformé en bioxyde, lors(]ue 
l’oxygène commence à se dégager à l’autre extrémité du tube. 

3® Ce procédé peut être substitué avec avantage aux deux 
précédents; il repose sur la décomposition de l’azotate de 
baryte par la chaleur. Après avoir desséché ce sel, ou l’in- 
troduit dans une cornue de porcelaine (voyez la planche 7, 
fig. 124) dont on ferme l’ouverture avec un bouchon percé 
d’un trou dans lequel on met un tube effilé ; on place cette 
cornue dans un fourneau à réverbère dont on élève graduel- 
lement la température jusqu’au rouge naissant. L'azotate se 
décomposa, il en résulté du bioxyde d’azote qui se dégage ; 
l’oxygène résultant de la décomposition de l’acide azotique, 
reste en combinaison avec la baryte pour former du bioxyde. 
11 est important d’arrêter l’opération lorsque le dégagement 
du bioxyde d’azote cesse; car si on la prolongeait davan- 
tage et si surtout on élevait la température de la cornue 
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jusqu’au rouge vif, le bioxyde formé abaudonnerait la moitié 
de son oxygène et se transformerait en protoxyde. 

M. Boussingault, chimiste distingué, a proposé un moyen 
plus économique encore de préparer le bioxyde de baryum. 
Ce moyen repose sur la propriété qu’offre le protoxyde de 
baryum (baryte) d’absorber, lorsqu’on le chauffe au rouge 
sombre, l’oxygène de l’air atmosphérique et de se transfor- 
mer en bioxyde. Pour atteindre ce résultat, il sut&t de pla- 
cer la baryte dans une largo capsule de porcelaine que l’on 
chauffe dans un bain de sable jusqu’au rouge sombre au con- 
tact de l’air. 

Ce nouveau procédé est très-important pour les arts, car 
il résout le problème de la production économique de l’oxy- 
gène. Si, en effet, on chauffe le bioxyde de baryum, ainsi 
obtenu, en vase clos à l’abri du contact de l’air, à la tempé- 
rature rouge vif, il abandonne tout l’oxygène qu’il avait 
absorbé ; on peut alors recueillir ce gaz par les moyens or- 
dinaires. 

Si la température à laquelle on a opéré a été suffisamment 
élevée,, il ne reste dans les vases qui ont servi à l’opération, 
que du protoxyde de baryum qu’on peut de nouveau trans- 
former en bioxyde en le chauffant au rouge sombre avec 
le contact de l’air. Ce qui surtout est digne de remarque dans 
ce procédé c’est que la même baryte peut servir presqu’in- 
définiraent, puisqu’il suffit de la chauffer au rouge somhre 
pour lui faire absorber l’oxygène, (m’elle abandonne ensuite 
à des températures plus élevées. Des expériences récentes 
ont démontré que la vapeur d’eau facilite considérablement 
la décomposition du bioxyde qui, alors, peut dégager la 
moitié de son oxygène à uue température plus basse que 
lorsqu’on .ne fait intervenir que la chaleur seule. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le bioxyde de baryum est d’une couleur blanche grise; 
il possède la propriété de se déliter sans produire de cha- 
leur, lorsqu’on verse dessus quelques gouttes d’eau. Il con- 
sent pour 100 de baryum, 23,34 d’oxygène. 

USAGES. 

Le bioxyde de baryum est employé pour préparer l’eau 
oxygénée. Obtenu par la suroxydation de la baryte par le 
procédé de M. Boussingault, il est, comme nous l'avons vuj 
emplojfé pour l’extraction en giaud de l’oxygène. 
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COMBINAISONS DU BARYUM AVEC LE SOUFRE. 

Lo baryum forme avec le soufre plusieurs combioaisons^ 
mais on n'eu cosualt bien qu'une seule^ le monosulfure de 
baryum. 

PRÉPARATION. 

Comme nous l'avons vu dans le troisième mode de pré- 
paration de la baryte, on obtient le sulfure de baryum en 
décomposant au rouge blanc, le sulfate de baryte par le 
charbon. Les proportions sont de 3 parties de sulfate de ba- 
ryte pur, pour 1 partie de charbon pulvérisé , dont on faiit 
une pâte avec de l'huile. On introduit cette pâte dans un 
creuset brasqué (1) que l'on chauffe au rouge blanc pendant 
une heure dans un fourneau à révèrbère. Après le refroidis- 
sement, on relire le sulfure du creuset. 100 parties de sul- 
fate de baryte produisent 70 parties de sulfure. 

Ce sulfure peut encore se préparer en faisant passer du 
gaz acide sulfhydrique (hydrogène sulfuré) sur dé Ha baryte 
pure chauffée au rouge blanc dans un tube de porcelaine. Le 
premier procédé est plus industriel et plus économique (2). 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le sulfure de baryum anhydre est blanc, nuancé de gris, 
ayant peu de cohésion : sa texture est grenue, à grains cris- 
tallins, il est difficilement attaqué par l'air sec. Le chlorate 
de potasse ne le transforme pas entièrement en sulfate, effet 
qui réussit très-bien avec l'azotate de potasse à une tempé- 
rature élevée. 11 se dissout complètement dans l'eau et la so- 
lution est incolore. En présence de l'eau, il se combine avec 
les acides et il y a formation d’un sel de baryte avec déga- 
gement d'acide sulMiydrique. Avec l'acide chlorhydrique, il 
forme du chlorure de bai 7 um, réactif précieux pour recon- 
naître la présence de l'acide sulfurique et des sulfates dans 
les liquides. 

(i) Eb ia&«llargl«, oa dMgDe ptr creaset braïqné, on crsaiM mapll da duirbos 
an poudra fine, au mllien dnqual on creua une cariid oA l'on Introdoit le mélioge 
da talbta da baryte ^ de cbarbon. Ce noyeo eat aonrant employé pour opérer U 
décompoiltlon des taiates et des carbonates, et la réduction Jet oxydât métalliqoet et 
principtlemont ceux des demièret «ectioet. 

(j) Dant lot grondet Induttrlet cbimlqnet, on prépare le tnlfure de baryom ta dé* 

enmpotant le tolfate da baryte natnrel pur le cbarbon dant un four h rérerbére chauffé 
an blanc. Celle opération retteoible beascoup à celle qui ett utliée pour la fabilcatlon 
de la tende aniSalelle. E, L. 
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composition du sulfure de'baryum (monosulfüre) est 

Baryum . . . 81,09 

Soufre 18^91 

100,00 


Le sulfure de baryum est employé pour préparer les sols 
de baryte et la baryte pure. 

COMBINAISON DU BARYUM AVEC L'IODE, 
lodure de baryum. 

PRÉPARATION. 

On peut préparer cet iodure par le procédé suivant. On 
introduit dans un flacon renfermant une dissolution alcooli- 
que d’iode, du sulfure de baryum réduit en poudre très- 
fine. Ou facilite la réaction en chauffant légèrement le mé- 
lange. Après quelques heures de contact, on filtre la liqueur 
que l’on soumet à une évaporation spontanée dans le vide; 
au bout de quelques jours, on sépare les cristaux des eaux- 
mères et on les dessèche entre des feuilles de papier sans 
colle, ^ 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

L'iodure de baryum cristallise en aiguilles fines et soyeu- 
ses, ou en petits cristaux prismatiques très-déliés. Par son 
exposition à l’air, il se décompose ; il se forme alors du car- 
bonate de baryte; cette décomposition est rendue sensible 
par la coloration en brun de la masse, coloration due à une 
certaine quantité d’iode devenue libre. Chauffé en vase clos, 
cet iodure se fond sans subir de décomposition. 

COMBINAISON DU BARYUM AVEC LE PHOSPEORE. 

Phosphure de barymn. 

11 se prépare de la même manière et à l’aide du même 
appareil que le phosphure de calcium {voyez cet appareil 
pl. 7, fig. 128), seulement il faut moins chauffer la partie 
du tube qui contient la baryte. On place dans la partie 
courbe 3 parties de phosphore, et dans le tube 9 parties de 
baryte caustique. 

Ainsi prépar^ il est très-brillant^ d'un brun foacé et très-r 
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füsible. Quand on le met en contact avec l’eau, il la décom- 

{ tose et donne naissance à de l’hydrogène phosphoré, à de 
'acide phosphurique qui se combine à la baryte et forme un 
phosphate insoluble, et à de l'acuie hypophosphorcux qui, 
en se combinant également avec cette base, forme un bypo- 
phosphite soluble. Il est composé de : 

Baryte 100 

Phosphore 15,78 


USAGES. 

Le phosphore de baryum est employé pour extraire l’hy- 
drogène phosphoré et l’acide hypophosphoreux. 

Mous passerons sous silence les autres combinaisons du 
baryum avec les métalloïdes : celles de ces combinaisons 
qui ont des applications seront examinées avec les sels. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE BARYTE. 

Tous les sels do baryte sont incolores, sauf les chromâtes; 
les sulfates, carbonates et phosphates sont insolubles dans 
l’eau. 

Les carbonates de potasse, de soude ou d’ammoniaque 
déterminent, dans les dissolutions des sels de baryte, un pré- 
cipité blanc : ce précipité est du carbonate de baryte inso- 
luble. 

L’acide sulfurique ou solution d’un sulfate détermine, 
dans toutes les dissolutions, des sels de baryte, un précipité 
blanc insoluble dans l’eau et dans les acides azotique et 
chlorhydrique étendus. Ce précipité est du sulfate de baryte ; 
il ne se colore pas par l’acide siilfliydrique. Ce dernier ca- 
ractère sert à distinguer les sels de baryte des sels de plomb 
qui se colorent en brun ou en noir par l’acide sulfhydri- 
que. 

L’acide hydrofluasilicique produit, dans les dissolutions 
des sels de baryte, un précipité presque translucide ; ce pré- 
cipité est du fluosiliciure de baryum. 

Les sels solubles de baryte colorent en jaune verdâtre la 
flamme de l’alcool. 


t. 
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SECTION CINQUIÈME. 

STRONTlüll, 

Équivalent = 548.0 
ÉTAT NATUREL ET EXTRACTION. 

De même que les métaux que oous avons précédemment 
étudiés^ le strontium ne se rencontre dans la nature qu'à 
l’état de combisaison. Parmi ces combinaisons, la plus im> 
portante est celle qu’il forme avec l’oxygène dans le carbo- 
nate et le sulfate de stron liane. ~ 

Considéré sous le rapport de ses propriétés chimiques, le 
strontium présente beaucoup d’analogie avec le baryum, et 
le mode d’extraction des deux métaux est absolument le 
même. Nous présumons que le nouveau mode d’extraction 
de l’aluminium, par le^procédé deM. H. Sainte-Claire-Deville, 
pourrait s’appliquer également à la préparation du strontium. 
C’est à l’expérience à prononcer. 

On peut aussi extraire le strontium par un procédé dû 
à M. lîès-Bodart, et qu’on trouve décrit à l’article du cal- 
cium. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Ce métal est solide, blatac; sa densité a été longtemps in- 
connue, mais elle est plus grande que celle de l’acide sulfu- 
rique. Chauffé avec le contact de l’air, il brûle; il décompose 
l’eau à la température ordinaire en en dégageant l’hydro- 
gène. 

Le strontium est jsans application dans les arts, mais ses 
combinaisons avec l’oxygène et les acides forment des oxydes 
et des sels importants. 

MM. Bunsen et Mathiessen, qui ont préparé le strontkum 
par voie électrolylique, lui ont trouvé des propriétés qu’ils 
ont mieux défini qu'on ne l’avait fait jusqu’alors. 

Le strontium que ces chimistes ont préparé est sous la 
forme d’une lame brillante d’un jaune de laiton clair. Il pré- 
sente beaucoup d’anaiogie avec le calcium. Le strontium 
laisse sur la pierre de touche un trait brillant d’un jaune 
d’or, mais qui devient presque immédiatement d’un rouge 
de cuivre par une oxydation superficielle. Ce métal décom- 
pose l’eau très-vivement, même à froid; il brûle avec une 
lumière blanche très-brillante, dans l’oxygène, le chlore, le 
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brome, Tiode et le soufre. Engagé dans une chaîne voltaïque 
avec le calcium et reçu, il se montre négatif par rapport à 
ce dernier métal, ce qui est assez surprenant. Le strontium 
est un métal très-ductile; sa densité est de 2.542, tandis 
que colle du calcium n'est que de 1.584. 

COMBINAISONS DU STRONTIUM AVEC L’OXYGÈNE, 

Le strontium se combine en deux proportions avec l’oxy- 
gène et forme un protoxyde et uu bioxyde. Nous décrirons 
sommairement le mode de préparation de ces deux oxydes. 

Protoxyde de strontium ou strontiane. 

Les divers procédés que nous avons décrits pour la pré> 
paration de la baryte par la décomposition du carbonate et 
du sulfate, peuvent s'appliquer à la préparation du protoxyde 
de strontium ou strontiane. Ainsi, pour obtenir la stron- 
tiane anhydre, on chauffe au rouge blanc un mélange de 
9 parties de carbonate de strontiane avec une partie de char- 
bon en poudre (1). L’acide carbonique du carbonate se trans- 
forme en oxyde de carbone, et il reste dans le creuset le 
protoxyde de strontium. 

Lorsqu'on ne veut obtenir que de petites quantités de 
strontiane, on décompose l'azotate de strontiane par la cha- 
leur. Voici comment on procède : 

On dessèche l’azotate de strontiane que l’on introduit dans 
un creuset luté et placé dans un fourneau à réverbère. Le 
creuset est chauffé avec précaution, jusqu’à ce que la ma- 
tière ne se boursouffle plus; alors on le recouvre de char- 
bon, et on place le dôme et l’on soutient le feu pendant 
une heure, aQn de décomposer en entier l’azotate. Ou retire 
le creuset du feu pour en détacher la strontiane et la ren- 
fermer eusuite dans un flacon à l’émeri, et la conserver à 
l’abri du contact de l’air. On fait bouillir les morceaux du 
creuset dans l’eau pour avoir la strontiane cristallisée. Ces 
cristaux sont de la strontiane hydratée. Exposés à la tempé- 

(i) Del expérience! récente! ont démontré que le! carbonate! de baryte et de 
etrontlane abandonnent la prciqne totalité de leur'acide carbonique, iorique, chauffé! aa 
ronge naiiiant, Ü! anbiuent en même tempi l'action d'un courant de Tapeur d'eau lar- 
cbanffée. D'aprèa le! remarquable! expèrieocei de H. Jacqnelain, ou peut, eoopéruc 
dan! da boanea oondhioni , décomposer le! 9/10 enTiron du carbooate employé. Si ei 
nnuTcan procédé eit iuiceplibled être appliqué en grand, le! art! ponrront ea retirer 
de grandi erantagei, cir jnaqn'à prêtant, la préparation économique de! oxyde! dci 
Métaux tlotlip! et utreux lepoie !ur dex procédé! long! et oompli^uéi. £. l^. 
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rature de 100 degrés^ ils perdent une partie de leur eau de 
cristallisation. 


CARACTÈRES DISTlNCTirs. 

Le protoxyde de strontium ou strontiane, se présente sous 
la forme de masses poreuses, d'un blanc gris : il est plus 
caustique que la chaux, et, comme tous les oxydes alcalins, 
il sature les acides et verdit énergiquement le sirop de vio- 
lette. Sa densité est de 2.14 environ ; il est soluble dans l'eau ; 
sa dissolution, saturée à la température de l'eau bouillante, 
abandonne, par le refroidissement, d’abondants cristaux d'by- 
drate de strontiane. Le protoxyde anhydre est composé de : 


Strontium 84.56 

Oxygène 15.44 

100.00 

L'hydrate est composé de : 

Strontium 85.21 

Eau 14.79 


100.00 

La strontiane a été découverte en 1793, par Klaproth et 
Hope; elle fut trouvée au cap Strotiam, en Ecosse, d’où lui 
est venu le nom qu'elle porte. 

USAGES. 

La strontiane est souvent employée dans les laboratoires; 
elle sert à préparer le bioxyde de strontium et les sels de 
strontiane; les artificiers l'emploient pour la préparation des 
pièces d'artifice et des feux rouges du Bengale. 

Biolyde de strontium. 

11 se prépare au moyen de l'eau oxygénée acidulée et con- 
tenant douze à quinze fois son volume d’oxygène. On y verse, 
peu à peu, un excès d’eau de strontiane, et il se précipite des 
lames brillantes satinées qui sont le bioxyde, dont la sépa- 
ration se fait avec facilité, par son peu de solubilité dans 
l’eau. On les lave par décantation, puis on les met sur un 
filtre et on les sèche promptement entre des feuilles de pa- 
pier Joseph, pour en achever la dessiccation sous la machine 
pneumatique. Ainsi obtenu, le bioxyde est blanc, brillant. 
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satiné ; il tordit le sirop de violette. L'eau froide finit par le 
décomposer. Le bioxyde est formé de : 

Strontium 100 

Oxygène 36.546 

COMBINAISONS DU STRONTIUM AVEC LE SOUFRE. 

De même que les métaux que nous avons déjà étudiés, le 
strontium forme plusieurs sulfures, parmi lesquels nous 
n'examinerons que le monosulfure. Ce sulfure se prépare 
en chauffknt 20 parties de sulfate de strontiane artificiel 
et parfaitement sec, dans un creuset brasqué, à la tempérar- 
ture de 150 degrés pyrométriques, et on obtient 14.80 de 
monosulfure en masse blanche, grenue, agglomérée et friable. 
Il ressemble, quant à ses propriétés, au sulfure de baryuna, 
et il est formé, suivant M. Berthier, de : 

Strontium 100 

Soufre 35.636 

et, d’après M. Thomson, de : 

Strontium 100 

Soufre 36.363 

Ce monosulfure forme, par ses combinaisons avec les acides, 
un grand nombre de sels dont nous indiquerons le mode de 
préparation dans la troisième partie de cet ouvrage. 

COMBINAISON DU STRONTIUM AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphure de strontium. 

Le phosphure de strontium s’obtient par le môme procédé 
que celui de baryum, en faisant passer du phosphore en 
vapeur sur de la strontiane chauffée au rouge dans un tube 
de verre. 

Les propriétés chimiques de ce phosphure sont sensible- 
ment les mêmes que celles du. phosphure de baryum. 

Les autres combinaisons que forme le strontium avec 
les métalloïdes seront examinées et décrites à l’article des 
sels. 


CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE STRONTUNE. 

Les sels de strontiane sont incolores, à l'exception du chro- 
mate. Leur saveur est àcre et piquante, si le sel est solu- 
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ble. Les dissolutions de strontiane sont précipitées en blaac 
par les sulfates, les phosphates et les oxalates. 

Le succinale d’ammoniaque n’y produit pas de précipité, 
tandis qu’il en forme un avec les sels do baryte. 

Les carbonates de soude, de potasse et d’ammoniaque y 
produisent un jirécipité blanc de carbonate de strontiane 
insoluble. Le chromate de potasse ne précipite point les sels 
de strontiane, ce qui donne un moyen exact de les distinguer 
des sels de baryte, qui sont toujours précipités en jaune par 
ce réactif: on peut encore reconnaître les sels de strontiane 
de ceux de baryte, en ce que les premiers ne sont pas pré- 
cipités de leurs dissolutions par l’acide hydroüuosilicique. 

Enfin, les sels de strontiane se distinguent en outre des 
sels de baryte par la propriété qu’ils ont d’être solubles 
dans l’alcool concentré, dont ils colorent la flamme en rouge 
pourpre ; ils communiquent cette coloration purpurine à tous 
les corps en combustion, ce qui explique leur emploi dans 
la préparation des pièces d’artifices. 


SECTION SIXIÈME. 

OALOIUM. 

Equivalent = 250. 

ÉTAT NATUREL ET EXTRACTION. 

Le calcium est l’élément métallique de la chaux ou prot- 
oxyde de calcium. Ce métal n’existe nulle part dans la na- 
ture à l’état libre. De même que les métaux que nous avons 
précédemment étudiés, il se rencontre à l’état d’oxyde dans 
un grand nombre de sels. Ainsi, en combinaison avec l’oxy- 
gène et l’acide sulfurique, il forme le sulfate de chaux ou 
plâtre, qu’on trouve si alwndammertt dans les diflTérentes 
parties du globe et notamment aux environs de Paris et de 
Rouen. Combiné avec l’oxygène et l’acide silicique, il con- 
stitue le silicate de chaux, sel qui entre, dans des proportions 
importantes, dans la composition de la plupart des miné- 
raux qui forment nos roches primitives. Enfin l’oxyde de 
calcium forme, par sa combinaison avec l’acide carbonique, 
la classe si nombreuse, si variée et si importante des carbo- 
nates de chaux. Avec le fluor et le chlore, il constitue le 
fluorure et le chlorure de calcium. 

Lo calcium a été isolé pour la première fois en 1808, par 
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Humphry Davy, qui l'obtint en décomposant, par une forte 
pile voltaïque, l'hydrate de protoxyde de calcium. On opère, 
comme nous l'avons indiqué dans le mode d’extraction du 
potassium, au moyen de la pile. On voit que ce métal n’est 
important que par ses combinaisons, et qu'à l'état de pureté, 
il ne présente encore qu'un intérêt purement scientifique ; mais 
comme il pourra acquérir par la suite de l'importance et rece- 
voir des applications, nous indiquerons d’abord un procédé 
récent pour le préparer, et qu'on doit à M. Liès-Bodart. 

On met dans un creuset de fer, équivalents égaux de so- 
dium et d'iodure de calcium préparés de la manière sui- 
vante : on traite le marbre blanc par l'acide iodhydrique; 
on évapore rapidement et ou fond ii l'abri du contact de 
l’air : l’iodure a l’aspect du chlorure anhydre de magné- 
sium. 

Le creuset que nous avons employé est un cylindre de 15 
centimètres de long sur 3 centimètres de diamètre : il ferme 
à vis. 

Le creuset a été ensuite mis au feu ; puis on a élevé gra- 
duellement la températurejusqu'au rouge vif, sans atteindre 
toutefois le rouge blanc; après une heure on a retiré le feu 
et on a laissé refroidir. • 

Â la surface de la substance était un culot de près de 3 
grammes de calcium; la quantité de sodium employé avait 
été de 4 grammes. * 

Le culot était terne, recouvert d’une couche très-mince 
d'une substance noirâtre, qui est probablement un sous- 
oxyde de calcium. Cette substance noire s’enlève facilement; 
le métal est alors jaune pâle, â reflet rougeâtre. Il décom- 
pose l’eau et ne brûle néanmoins â l'air qu'au rouge en lan- 
çant des étincelles à la manière du magnésium ; la flamme 
est jaune. 

Osr.106 ont été traités par l’eau; le métal a complète- 
ment disparu sans résidu ; on a versé quelques gouttes d'a- 
cide acétique pour redissoudre la chaux, puis de l’oxalate 
d’ammoniaque qui a formé un abondant précipité. Pesé à 
l’état de sulfate de chaux, il a donné un poids de Osi^.353. 

Les Os'^.106 de calcium pur auraient donné Osr.360 de sul- 
fate de chaux. Le liquide filtré contenait en effet des traces 
d'iodure de sodium provenant de la gangue adhérente au 
métal. De son cété,M. H. Caron vient d'annoncer un procédé 
purement chimique pour préparer le calcium, et que voici : 

On fait un mélange de 300 parties de chlorure de calcium 
fondu et pulvérisé avec 400 parties de zinc distillé en gre- 
nailles et 100 de sodium en morceaux. Le tout est placé dans 
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un creuset, porté au rouge dans un fourneau ordinaire muni 
d^uD cône. La réaction est très-faible et, au bout de quelque 
temps, on voit apparaître des flammes de zinc qui sortent du 
creuset. Il convient à ce moment de modérer le feu et de 
laisser l'action se prolonger en empêchant la volatilisation 
du zinc, mais en donnant toutefois une température aussi 
élevée qu’il est posâtble. Lorsque le creuset est resté dans 
cet état pendant un quart-d’heurc environ, on le retire du 
feu. On trouve au fond, lorsqu’il est refroidi, un culot bien 
rassemblé, très-fragile, à cassure brillante et quelquefois cris- 
tallisé à l’extérieur. Il contient généralement de lu à 15 pour 
100 de calcium. Cet alliage de zinc et de calcium est à peine 
attaquable par l’eau ; les acides sulfurique et oxalique ont 
une action faible sur lui à cause de l’insolubilité des sels 
qu'ils produisent. 11 est au contraire, dissous rapidement, 
i^r les acides chlorhydrique et azotique. Pour obtenir le 
calcium au moyen de cet alliage, il suffit de le mettre dans 
un creuset de charbon de cornue placé dans un creuset do 
terre ordinaire et de volatiliser le zinc par la chaleur. On 
trouve dans le creuset de charbon, après l’avoir laissé re- 
froidir, un culot de calcium ne contenant en métaux étran- 
gers que ceux que le zinc contenait primitivement ou que 
la matière des creusets a pu lui fournir. 

CARACtËRES DISTINCTIFS. 

Ce métal est blanc, brillant et a l'éclat métallique de 
l’argent. Il s’enflamme lorsqu’on le chauffe avec le contact 
de l’air. Comme tous les métaux de la première section, il 
décompose l’eau à la température ordinaire en s’emparant 
de l’oxygène pour former un oxyde (chaux hydratée). L’hy- 
drogène, devenu Ijbre, se dégage. 

Le calcium, préparé par le procédé de M. Caron ci-dessus 
décrit, est de couleur jaune, lorsqu’il a été cassé ou rayé ré- 
cemment. Sa densité est de 1,6 à 1,8, mais ce chiffre, peut- 
être un peu trop fort, tient sans doute au fer qu’il contient. 
Il décompose l’eau i la température ordinaire. Il n’est pas 
sensiblement volatil, mais le zinc auquel il est allié en en- 
traîne cependant des quantités notables. Au contact de l’air, 
il SC délite comme la chaux vive en laissant un. poudre 
grise. Il brélo difficilement à la flamme du chalumeau, 
parce qu’il se recouvre de suite d’une couche de chaux. La 
combustion de la limaille donne lieu à des étincelies d’un 
aspect remarquable. Il ne dégage aucune fumée en brûlant, 
ce qui tendrait encore à prouver qu’il n’est pas volatil à la 
température de sa combustion. 

ProduUt Chimiqwi, Tome %. 10 
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COMBINAISONS DU CALCIUM AVEC L'OXYGÈNE. 

Le calcium se combine avec Toxygène en deux proportions 
forme un protoxyde et im bioxyde. Le premier, appelé 
protoxyde de calcium ou cliaux, est si important pour les 
arts que nous croyons devoir entrer dans des détails éten- 
dus sur ses divers modes de fabrication ; mais avant, nous 
présenterons quelquës observations sur les calcaires employés 
k cette fabrication, et sur les principales propriétés de la 
chaux pure. 

Les qualités de la chaux dépendent essenUcUement de la 
pureté du carbonate qui sert à la préparer. Lorsque la pierre 
calcaire (carbonate de chaux) se trouve mélangée à de fortes 
proportions do quarx, de maignésie, d'alumine, on obtient 
une chaux de qualité inférieure, qui se délite difilciiemeot 
avec l’eau, et ne forme avec ce liquide qu'une pâte sans ho- 
mogénéité. On la désigne communément sous le nom de 
chaux maigre. 

La chaux préparée avec un carbonate sensiblement pur, 
c’est-à-dire qui ne renferme que quelques cenUèmes de ma- 
tières étrangères, est d’une qualité bien supérieure à la pre- 
mière; on l'appelle chaux grasse. Elle se combine rapide- 
ment avec l’eau et s'échauffe beaucoup. Si l’on n’ajoute pas 
une quantité d'eau trop grande, clic se délite et ferme une 
poudre blauche et légère, d'une saveur brûlante et caustique, 
ayant la propriété do changer en vert la plupart des cou- 
leurs bleues végétales, et de ramener au bleu la teinture de 
tournesol rougie par un acide. La chaux ainsi préparée, est 
connue sous deux dénominations différentes : pour le chi- 
miste, c'est de la chaux hydratée ; pour l'industriel, c'est de 
la chaux éteinte. 

Si l'on verse une suffisante quantité d'eau sur de la chaux 
récemment éteinte, elle se combine avec ce liquide. L'élé- 
vation de température qui a lieu pendant cette combinaison 
atteint souvent 350<> centigrades. Si la quantité d'eau est assez 
grande, en obtient une pâte liante et homogène qu'on nomme 
lait de chaux. C’est presque toujours sous cette forme qu’on 
emploie la chaux pour la préparation des lessives caustiques 
do potasse et de soude. 

La chaux nouvellement préparée est une matière blanche 
ou légërefnent colorée, si le calcaire qui a servi à la produire 
renferme de l'oxyde de fer. Pour s'assurer qu'elle est com- 
plètement caustique, on eu traite quelques grammes par 
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l*Mîde axotifiae. SI la chaax est entièrement canstique, elle 
doit so dissoudre dans Tacide^ sans dégager d'acide carboni- 
que. S'il y a effervescence pendant la dissolution, c’est une 
prenve bien évidente qu'elle renferme encore do carbonate 
de chaux qui n’a pas été transformé en chaux caustique par 
la calcination. On peut ainsi s’assurer que la décomposition 
du carbonate de chaux est complète. 

La densité moyenne de la chaux vive est de 2,4. Exposée 
pendant quelque temps à l'air, elle én attire l'eau et l'acide 
carbonique. Elle se transforme en carbonate de chaux (pierre 
à chaux). En cet état, elle a perdu toute sa causticité et ne 
possède plus la propriété d’enlever l'acide carbonique aux 
carbonates de potasse et de soude. 

L'eau possède la propriété de dissoudre une certaine quan- 
tité de chaux. Des expériences récentes, très-exactes, ont 
prouvé que 1,000 parties de ce liquide dissolvent environ 
une partie de chaux vive. Cette faible quantité de chaux est 
cependant suffisante pour communiquer à l'eau une réaction 
fortement alcaline ; elle ramène au bleu la teinture de tour- 
nesol rougie par un acide. L'eau de chaux est un réactif 
précieux pour reconnaître la causticité des lessives de po- 
tasse et de soude. A cet effet, on verse une petite quantité 
de la lessive à essayer dans un verre à pied et l'on ajoute 
de l'eau de chaux parfaitement claire. Si la lessive est com- 
plètement caustique, lesdeux liqueurs mélangées conservent 
leur limpidité : s'il reste, au contraire, dans la lessive, une 
portion de carbonate alevin non décomposé, U se produit 
us précipité blanc de carbonate de chaux. 

La densité de la chaux n'est pas constante ; elle varie sui- 
vamt la nature et la pureté des carbonates qui l'ont produite. 

PRléPABATION DE LA CHAUX PURE POUR L'USAGB 
DES LABORATOIRES. 

Protoxyde de oaloîum. 

I 

PRiPARATlON. 

Dans les laboratoires, il est quelquefois nécessaire de se 
procurer de la chaux à l'état de pureté : à cet effet, on 
expose des fragments de marbre blanc, renfermés dans un 
creuset, à une haute température, produite par un fourneau 
à réverbère surmonté d'un long tuyau en tôle ; on retire le 
creuset du foum^u; on le laisse refroidir pour renfermer 
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la chaut dans des fle^cons bouchés à l’émeri. Ou doit, araut 
de retirer le creuset, essayer quelques fragments pour s’as- 
surer s’ils ue font pas efTerresceDce ayec les acides. On rem- 
place souvent le marbre blanc, par le spath calcaire d’Is- 
lande, qui est un carbonate de cliaux presque pur. 

Quand on veut obtenir de la chaux chimiquement pure, on 
se la prépare en dissolvant des écailles d’huîtres ou du spath 
d’Islande dans l’acide azotique étendu de quatre fois .son 
poids d'eau. On facilite la réaction en chauClhnt légèrement 
le mélange, jusqu’à ce qu’il ne se produise plus d’efferves- 
cence. On uKre alors la dissolution qu'on fait bouillir pen- 
dant 10 minutes environ avec un peu de chaux en poudre, 
afin de précipiter l’alumine et l’oxyde de fer qui se trouvent 

a uelquefois en petite quantité dans le carbonate employé. 

'D filtre à nouveau la liqueur qu'on évapore à siccilé dans 
une capsule en porcelaine. L’azotate de chaux ainsi obtenu, 
étant chauffé au rouge blanc dans un creuset de porcelaine, 
donne de la chaux parfaitement pure. Après le refroidisse- 
ment du creuset, on retire la chaux et on la renferme dans 
des flacons fermés à l’émeri. 

La chaux pure est une matière blanche amorphe ; sa sa- 
veur est chaude et brûlante; elle corrode fortement les 
substances animales avec lesquelles on la met en contact. En 
dissolution dans l’eau, elle est employée dans les laboratoires 
comme réactif. 

FABRICATION DE LA CHAUX EN GRAND. 

Comme nous l’avons vu précédemment, la fabrication de 
la chaux repose sur la calcination du carbonate de chaux na- 
turel à une haute température. Dans les arts, cette calcina- 
tion se fait dans des fours en maçonnerie qui varient dans 
leurs formes et leurs dimonsions suivant les localités et l’es- 
pèce de combustible que Toq^ y brûle. On distingue ces 
fours, en fours à cuisson intermittente et en fours à cuisson 
continue. 

FOURS A CUISSON INTERMITTENTE. 

Cet fours dont la pl. 7, fig. 125, donne une des dispo- 
sitions les plus économiques, ont ordinairement la forme 
d'un ellipsoïde. Ils sont construits en moellons et en bri- 
ques; mais le revêtement intérieur est toujours en bri- 
nues réfractaires, parce qu’elles résistent, mieux à l’action 
d’une haute température que les briques ordinaires. Ils por- 
tent, à leur partie inférieure, un foyer i grille et dans lequel 
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on brûlo le eombustibitf qui doit opérer la cuisson de la 
chaux. 

Pour commencer, on fbrme au-dessus du fwer, une espèce 
de voûte avec <Me grosses pierres calcaires. Celte voûte sert 
d'<mpul û la pierre calcaire dont on remplit le four. On a 
le soin de laisser quelques intervalles entre les pierres et de 
placer les plus grosses au centre où la température est plus 
forte. On allume d’abord un feu léger de broussailles, que 
l’on maiutient ainsi pendant douie heures environ; cette 
première chaufTc, que l’on appelle ftimage, apour objet d’é- 
chauffer peu à peu la pierre, qui, par l’application d'une cha- 
leur trop intense au commencement, pourrait éclater et 
donner lieu à l’affaissement de la voûte, ce qui compro- 
mettrait le succès de l’opération. Quand le fumage est bien 
opéré, on élève rapidement la température du four en aug- 
mentant les charges de combustible sur la grille. Le courant 
d’air nécessaire à la combustion, s’établit par une ouverture 
pratiquée dans la porte du cendrier et force la flamme à 
passer entre les intorslieet des pierres. Pour que la cuisson 
do la chaux soit complète, il faut que toute la masse soit 
chauffée au rouge blanc ; on laisse alors tomber le feu. La 
durée de la culte est d’environ 40 heures et la chaux peut 
être défoumée 30 heures après la fin de l’opération. 

Dans quelques établissements, on opère la cuisson de la 
chaux sans que le combustible soit en contact avec la pierre. 
On réalise cette condition en construisant un foyer latéral 
qui communique avec la partie inférieure du four au moyen 
d’un carneau En adoptant cette disposition, on peut brûler 
sûr la grille dudit foyer, du bois ou de la houille. L'expé- 
rience semble cependant démontrer que le pi*emier mode 
procure une plus grande économie de combustible, résul- 
tant évidemment d'une moindre déperdition de chaleur. 

La capacité moyeuoikdes fours est de 8 mètres cubes en- 
viron. 

FOURS A CUISSON CONnNUE. 

Les avantages qne présentent les fours à calcination con- 
tinue les ont fait généralement adopter pour la fabricaf ion 
de la chaux. Ils procurent une économie notable de com- 
bustible, et peuvent produire, dans un temps donné, une pins 
grande quantité de chaux que les fours à calcination inter- 
mittente ou discontinue. Ces fours ont une forme cylindri- 
que ; ils sont construits, comme les premiers, en moellons 
ot eu briques, mais le revêtement ou mur intérieur est tou- 
jours en brkjues réfractaires, 
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L'un de ces fours est représeatébi>l> 7, fig. 126. A, ^lle 
mobile en ibote. 6, cendrier. G, cuve ou capacité intérieure 
du four. Pour commencer la fournée, on met sur la grille A 
quelques bourrées de bois très-sec que l'on recouvre d'une 
couche de bouille de 4 à 5 centimètres d’épaisseur. On al- 
lume le feu et quand la combustion est bien établie, on ré- 
partit, sur la houille incandescente, une couche de 10 à 12 
centimètres d'épaisseur de pierre à chaux. Pour que cette 
pierre puisse se calciner plus également et plus rapidement, 
on la divise en froments de 4 à 5 centimètres d’épaisseur 
sur 10 à 12 centimètres de diamètre en tous sens. On con- 
tinue ainsi à charger le four jusqu’au sommet par couches 
alternatives de pierre calcaire et de bouille, en ayant soin 
de terminer la dernière par de la houille. 

La cuisson est d'autant plus rapide et plus égale que la 
houille employée renferme moins de poussier ; une autre 
condition non moins utile est d’employer la pierre calcaire 
humide, car celle qui est extraite depuis quelque temps des 
carrières se calcine bien plus difficilement. Dans ce cas, on 
doit avoir la précaution de la mouiller avant de la soumettre 
à la cuisson. 

Le feu se communique successivement des couches infé- 
rieures aux couches supérieures. Lorsqu'on juge que les cou- 
ches inférieures sont suffisamment calcinées, on extrait la 
chaux en la faisant passer à travers la grille dont on a préa- 
lablement retiré quelques barreaux. On répète cette opéra- 
tion toutes les douze heures, en ayant soin de remplacer la 
chaux qu'on retire par des couches équivalentes de pierre 
calcaire et de houille qu’on introduit, comme la première 
fois, par la partie supérieure du four, dû manière que 
celui-ci soit toujours plein. Par ce mode d’opérations succes- 
sives, on voit qu’avec un pareil four, la production de h 
chaux peut être continue, ce qui^st un avantage très- 
grand. 

La forme des fours à. calcination continue est quelquefois 
différente de celle que nous venons de décrire. Ou a trouvé 
plus avantageux de leur donner la forme ellipsoïdale des 
fours à calcination intermittente. On procède au chargement 
de ces fours à la manière ordinaire : on commence par pla- 
cer sur la grille quelques bourrées de bois sec qu'on recouvre 
de morceaux de houille. Cela fait, on allume le feu, puis on 
ajoute des couches alternatives de pierre calcaire et de 
houille; des couches inférieures, le feu se propage aux supé- 
rieures. Lorsque toute la masse est à la température rouge, 
on enlève une partie de la chaux par des ouvertures prati- 
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quées à la base du four; ou renaplace cette chaux par de 
nouvelles couches de pierre calcaire et de houille en opérant 
comme nous Tavons précédemment indiqué. On opère quel- 
quefois la calcination au moyen de fours latéraux dans les- 
quels on brûle le combustible. La chaleur entre dans le 
four principal, contenant la pierre calcaire, et en opère la 
cuisson. Cette disposition est représentée par la planche 7, 
fig. 127. 

Un de ces derniers fours de grandes dimensions peut four- 
nir, en vingt-quatre heures, 100 hectolitres de chaux pour la 
production desquels ou consomme 40 hectolitres de bouille, 
teriAe moyen. L'expérience prouve que la pierre à chaux 
éprouve une diminution de 45 ^ 50 pour 100 en poids à la 
calcination : en volume, cette diminution est de 10 environ. 

Quel que soit le mode de calcination employé, on doit 
renfermer la chaux aussitôt qu'elle est refroidie ; car, par 
une exposition prolongée à l'air, elle en absorbe l'humidité 
et l'acide carbonique. 

Comme nous l'avons vu précédement, les qualités de la 
chaux dépendent essentiellement du degré de pureté de la 
pierre calcaire qui sert à la préparer. Ainsi, la préparation 
des chaux grasses exige des calcaires très-riches en carbo- 
nate de chaux, et ne renfermant au plus que 8 à 10 pour 100 
de carbonate de magnésie, d'alumine, de silice et d’oxyde 
de fer.' Lorsque la pierre calcaire contient des quantités plus 
considérables de ce's matières, 15 ou 20 pour 100 par 
exemple, elle donne une chaux maigre ou hydraulique qui 
diffère beaucoup de la chaux grasse par ses propriétés. 

Comme il est d'une haute importance, pour le fabricant, 
de connaître la nature des calcaires qui peuvent être em- 
ployés à la fabrication des diverses espèces de chaux, nous 
croyons devoir placer sous leurs yeux le tableau suivant. Il 
indique la composition chimique des pierres calcaires (car- 
bonates de chaux) employées dans la fabrication des chaux 
grasses et maigres, ainsi que l'analyse des chaux qu'elles 
fournissent. 
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Chaux hydrauliques. 

Nous avoQS TU que Ton divise les chaux en deux clas- 
ses : 1® en chaux grasses ; 2® en chaux maigres ou hydrau- 
liques. Les premières s'obtiennent toujours par la calcina- 
tion^ au rouge blanc, d’un carbonate de chaux sensiblement 
pur. ou ne renfermant au maximum que 10 pour 100 en 
poids de matières étrangères (carbonate de magnésie, alu- 
mine, silice, oxyde de fer.) Elles ont pour propriétés et ca- 
ractères distinctifs de s’échauffer beaucoup avec l’eau, et de 
fornaer, lorsque ce liquide est en qnantité suffisante, une 
pâte liante et homogène. Mélangées dans des proportions con- 
venables avec du sable, elles constituent un mortier qui durcit 
à l’air, mais qui se désaggrège complètement dans l’eau. 

Les chaux maigres ou hydrauliques ont des propriétés 
différentes qu’elles tirent des proportions respectives de car- 
bonate de chaux, de carbonate de magnésie, de silice, d’a- 
lumine et d’oxyde de fer qui entrent dans leur composition. 
Lorsque le carbonate de chaux (pierre calcaire) est mélangé 
à 15 ou 20 pour 100 de silice et d’alumine, et que ces sub- 
stances s’y trouvent dans un état de division qui puisse dé- 
terminer leur conabinaison avec la chaux, ce carbonate, 
disons-nous, donne, par la calcination, une chaux maigre ou 
hydraulique, dont les caractèirn distinctifs sont d’absorber 
beaucoup moins d’eau que les TOaux grasives, et de former 
avec ce liquide une pâte qui manque déliant et de ténacité. 
Mais par contre, et c’est ce qui leur assigne une grande va- 
leur aans les arts, elles ont la propriété très-remarquable 
de durcir sous l’eau. Cette propriété, on le comprend, rend 
leur emploi précieux lorsqu’il s'agit de fonder au milieu de 
l'eau des constructions solides. C’est donc au point de vue 
de leur utilité pratique que nous traiterons de leur fabrica- 
tion. Mais avant tout, et comme renseignement utile, nous 
présenterons â nos lecteurs un tableau synoptiiiue indiquant 
la composition des principaux calcaires et matières propres 
à fabriquer des chaux et des mortiers hydrauliques. Nous 
ferons remarquer que les dernières colonnes de ce tableau 
se rapportent à la pouzzolane artiûcielle, qui sert également 
à fabriquer un mortier hydraulique par son mélange avec la 
chaux grasse. 


Compoaitioti des matières propres à fabriquer les chaux et mortiers hydrauliques; 

analyse des produits. 
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FaI^RICATION des CHàUX htoràduqdbs. 

Tous les calcaires naturels^ renfermant de 15 à 20 pour 
100 d'argile, peuvent produire de très-bonnes chaux hycfrau- 
liques par la calcination. Cependant, comme ces calcairès ne 
SC rencontrent pas dans toutes les localités ou qu’ils ne cou- 
tienncnt pas toujours les proportions d’argile et de silice 
nécessairesà la pro<iuction des chaux hydrauliques de bonne 
Qualité, on a cherché à préparer ces chaux artiflciellemcnt, 
par le mélange intime et en proportions convenables, de 
carbonate de chaux et d'argile. M. Vicat, ingénieur, auquel 
on doit d’importants travaux sur la fabrication des diverses 
espèces de chaux, a reconnu qu'on [touvait obtenir une chaux 
hydraulique artiucielie de qualité supérieure en mélangeant 
4 volumes de craie de Meudon avec un volume d'argile (1). 
Voici, selon ce savant distingué, comment il faut procéder à 
’ cette opération. 

Le mélange de craie et d’argile étant fait dans les pro- 
portions ci-dessus indiquées, on le délaie dans une suffisante 
quantité d'eau. Lorsqu'il est convenablement détrempé, on 
l'introduit dans une ange circulaire munie de deux fortes 
meules verticales en pierre dure que l’on met en mouvement 
par un moteur quelconque. Quand le mélange est bien exact, 
ce qui exige un espace de temps que l’expérience seule peut 
distinguer, la matière est portée dans de grands bassins en 
maçonnerie.. Par le repos, le mélange des terres se précipite 
et l'eau surnage ; op décante cette eau pour l'employer à une 
opération ultérieure. On enlève ensuite la matière qui forme 
une couche compacte au fond des bassins et on la dessèche 
avant de la soumettre à la calcination. Cette dessiccation 
peut se faire de plusieurs manières ; soit en comprimant 
énergiquement la matière an moyen d'une presse hydrau- 
lique, dans des sacs de toile grossière, soit en l'abandonnant 

S endant un espace de temps suffisant sur un sol poreux. 

lais avant que la dessiccation soit complète, on moule la 
matière dans des cadres rectangulaires en fer ayant la forme 
des moules à briques. On achève la dessiccation en exposant 
les bri(]uettes à l'air, jusqu’à ce qu'elles ne perdent plus 
sensiblement de leur poids. Ce résultat obtenu, on procède 
à leur cuisson. 

Les divers modes de cuisson que nous avons décrits pour 

(ij Celte ariH*. que l'on noomie MdlMîrement glai**, m Ironra irèt^kboodui- 
meat dani taa eariro^^ da Pari*, at notaBweat ï Meudon, Vaan*, Ih| m Vau^Irard. 
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la fabrication des chaux grasses peuvent s’applitper à la 
cuisson des chaux hydrauU(|ues naturelles et artificielles ; 
aussi nous ne reviendi’ons pas sur les détails que bous avons 
donnés à cet ég^rd. Il nous shffira seulement de faire re- 
marquer qu’il faut éviter de chauffer aussi fortement le four 
que pour la cuisson des chaux grasses. Si la température est 
trop élevée, le silicate d'alumine formé par la réaction de la 
silice sur l’alumice de l’argile, se combine avec la chaux et 
lui fait éprouver une sorte de vitrification qui la rend inat- 
taquable par l’eau. Il est donc important de surveiller la 
cuisson ou calcination avec soin et de n’élever la chaleur 
qu’au point nécessaire pour opérer le dégagement de l'acide 
carbonique de la craie ou carbonate de chaux. 

La chaux hydraulique bien préparée s'hydrate complè- 
tement dans l’eau et se dissout intégralement dans les 
acides. 

USAGES. 

Les' usages de la chaux sont trës-multipliés. Les chaux 

g rasses entrent dans la composition des mortiers ordinaires. 

ans les arts, on les emploie pour la défécation des jus de 
betteraves, pour la préparation des lessives caustiques de 
potasse et de soude et pour la fabrication de l’hypochlorite 
de chaux. En dissolution dans l’eau, on s'en sert comme 
réactif. Pour ce dernier emploi, on donne la préférence à la 
chaux chimiquement pure et préparée par les procédés que 
nous avons décrits au commencement de cet arficle. 

Les principes constituants do la chaux ou protoxyde de 
calcium sont : 

Calcium. 71.43 

Oxygène 28.57 


100.00 

Quant aux chaux hydrauliques, elles sont principalement 
employées pour les constructions sous l’eau. Sous cé rapport, 
elles sont bien préférables aux chaux grasses par l’impor- 
tante propriété qu’elles ont, de faire sous l'eau une prise 
presque immédiate, ce qui permet de les employer dans la 
construction des canaux, aqueducs, conduites d’eau et des 
citernes. L’effet de la chaux, est plus assuré lorsqu’on la mé- 
lange, en proportions convenables, avec les ciments hydrau- 
liques dits ciments romains: 

Il nous resterait encore à parler de la préparation des 
pouzzolanes et des ciments hydrauliques; comme ces produits 
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ne le rattaehent pas à la fabricatron des produits chimkpies 
proprement dits, nous invitons les lecteurs qui désireront 
avoir plus de détails, à consulter le Manuel du Chaufour- 
nier , faisant partie ae VEncyelopédie-Roret. 

Bioxyde de oaloiom* 

Ce composé est la deuxième combinaison du calcium avec 
- Toxygène. Il s'obtient de la même manière que celui de ba- 
ryum, c'est-à-dire |fi versant de l'eau oxygénée dans de 
l'eau de chaux parfaitement limpide. Ce bioxyde étant très- 
^ peu soluble dans l’eau, se précipite sous la forme de petits 
cristaux. Ses propriétés chimiques sont analogues à celles 
du bioxyde de baryum. 

COMBINAISONS DU CALCIUM AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure de ealoium (sulfure de duusx). 

PRÉPAEATION. 

' On obtient ce produit dans les arts, en faisant un mélange 
de 10 kilogrammes de chaux éteinte et bien desséchée, avec 
5 kilogrammes de fleur de soufre. Le mélange est intro- 
duit d^s une cornue de la capacité de 18 à 20 litres, préa-, 
lablement iutée. {Voyez la planche 7, figure 124, pour la 
disposition de l’appareil.) La cornue est placée dans un four- 
neau à réverbère. A son col, oc adapte un coude en terre 
qui vient plonger dans un vase contenant un lait de chaux 
destiné à absorber i'bydrogène sulfuré qui se. dégage durant 
l'opération. L'appareil étant ainsi disposé, on allume le feu; 
la chaleur doit être graduellement élevée. Cette opération 
dnre de 6 à 8 heures. On reconnaît qu'elle est terminée, 
lorsque le dégagement ne se fait plus entendre dans le vase 
contenant le lait de chaux. On laisse refroidir la cornue, dont 
on retire le sulfure sans la casser, pour le renfermer dans 
des pots que l’on tient bouchés. Ces proportions fournissent 
14 wug. de sulfure de chaux (1). 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Ainsi préparé, ce sulfure est d’une teinte verdâtre; il n’est 


Dtn totaiu, ob ftrëpBteqndqBefoIi la talfore dacalelaBi ea djaompoiaDt à aoa 
ka«U toMpdrttura U lalhu d« cbaat par >• charbon. • E. L. 
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pas entièrement soluble dans Teau ; le résidu est du sulfate 
de chaux et de la chaux en excès. 

USAGES. 

On s'en sert en médecine pour remplacer le sulfure de 
potasse dans les bains sulfureux. 

Pour l’obtenir à l'état de pureté, on fait passer un courant 
de gaz hydrogène sulfuré sur de la chaux placée dans un 
tube de porcelaine chaûifé au rouge. Il est composé de : 

Soufre . * . . 100 

Calcium. . 79.50 

Sulfure de oaloium liquide. 

Ce sulfure contient toujours de l’hyposulfite de chaux qui 
reste en dissolution. On le prépare en faisant bouillir un 
excès de fleurs de soufre dans un lait de chaux, en conti> 
nuant l’ébullition jusqu’è ce que la liqueur ait acquis une 
belle couleur jaune, ce qu’on reconnaît eu eu filtrant de temps 
en temps de petites quantités. Ce sulfUre, séparé du dépôt, 
est employé, comme le précédent, pour la préparation des 
bains sulfureux. 

COMBINAISON DU CALCIUM AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphure de calcium. 

Ce phosphure s'obtient par deux procédés que nous al- 
lons décrire. 

Premier procédé. 

On se sert, pour cet préparation, d’une petite cloche en 
terre, recourbée, ABC, pl. 7, fig. 128, longue de 25 centi- 
mètres et de 2 centiipètres de diamètre. On introduit dans 
la partie courbe A de la cloche, 15 grammes de phosphore. 
La chaux vive étant réduite en petits fragments, puis intro- 
duite dans l’espace compris entre B et C, on place alors la 
cloche sur une petite grille en fer ayant une légère inclinai- 
son. L’extrémité recourbée qui contient le phosphore doit dé- 
passeï^ la grille. La partie de la cloche posant sur la grille 
est entourée de charbons incandescents. Lorsque le tube est 
porté à une chaleur rouge, on fait passer, à travers la chaux, 
le phosphore que l’i)n réduit en vapeur au moyen d'une 
lampe Ù placée au-dessous de la partie courbe. Il faut avoir 
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soin de le faire passer lentement, sans quoi la combinaison 
ne se ferait que partiellement et l’on perdrait beaôcoup de 
phosphore. L’appareil étant refroidi, on brise le tube pour 
retirer le phosphure que l'on conserve dans des flacons bou- 
chés à l’émeri. 

Deuxième procédé. 

Ce procédé, dû à l’initiative de Paul Thénard, est em- 
ployé avec avantage lorsqu’on veut préparer une grande 
quantité de phosphure de calcium. Un remplit de petits 
fragments de chaux, un grand creuset de terre A, pi. 7, 
fig. 129, que l’on place sur la grille d'un fourneau B B. Im- 
médiatement au-dessous de la grille se trouve un ballon de 
Terre C, dont le col vient s'adapter dans une ouverture cir- 
culaûre pratiquée au fond du creuset. Le ballon doit renfer- 
mer une quantité sufOsante de phosphore pour transformer 
la chaux en phosphure. Tout étant ainsi disposé, on remplit 
avec des charbons incandescents la partie du fourneau qui 
contient le creuset; et lorsque la chaux est chauffée au rouge 
vif, on applique quelques charbons allumés sous le ballon. Les 
vapeurs de phosphore passent dans le creuset et se combi- 
nent avec la chaux pour former du phosphure de calcium. 
On doit continuer l’opération jusqu’à ce que tout le phos- 
phore ait été réduit en vapeur. Ce résultat obtenu, on laisse 
refroidir le creuset, puis on en retire le phosphure de cal- 
cium que l’on conserve dans un ou plusieurs flacons bien 
secs que l’on ferme avec soin. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le phosphure de calcium bien préparé doit être d’une 
couleur terne et brun-marron, légèrement caustique, assez 
dur; il est insoluble dans l’eau : mis ep contact avec elle, 
il la décompose et donne naissance à de l’hydrogène perphos- 
phoié , qui s’enflamme lorsqu'il arrive à la surface du li- 
quide. Il est formé de : 


Calcium 66.20 

Phosphore . 33.80 


100.00 

Le phosphure de calcium du commerce renferme toujours 
une certaine quantité de phosphate de chaux. 

Nous étudierons les autres combinaisons du calcium avec 
les métalloïdes à l'article des sel». 
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CARACTÈRES SI8T1RCT1FS DES SELS DE CHAUX. 

Tous les sels de chaux sont Incolores^ sauf les chromâtes. 
Ud grand nombre sont insolubles ; les sels solubles ont une 
saveur àcre et piquante. 

Ils précipitent en blanc par l'acide sulfurique et les sulfates 
solubles. 

L'acide oxabque et les oxalates solubles y déterminent un 
précipité blanc, cristallin, d'oxalate de chaux à peu près in- 
soluble dans l’eau. 

L’ammoniaque n’v produit aucun changement; ce qui dis- 
tingue les sels de chaux des sels formés par les métaux ter^ 
reux qni précipitent en blwc par cette base. 

La potasse et la soude y produisent un précipité blanc de 
chaux caustique. 

Enfin, les carbonates de potasse, de soude et d’annnonia- 

3 ue précipitent les sels de chaux de leurs dissolutions à l’état 
e carbonate de la, même base. Ce caractère distingue les 
sels de chaux des sels fournis par les métaux alcalins, en ce 
que ces derniers ne donnent pas de précipité avec la disso- 
lution d'un carbonate alcalin. 

De plus, les sels de chaux solubles ont la propriété de co- 
lorer la flamme de l'alcool en jaune rougeâtre. 


CHAPITRE H. 

MÉTAUX DE LA DEUXIÈME SECTIOIT. 

Cette deuxième section renferme les métaux dits terrenx. 
dénomination qu'ils tirent de leurs oxydes, qui ont été 
connus pendant longtemps sous le nom de terres. Leur ex- 
traction présente de très-grandes difficultés, et jusqu'à pré- 
sent, leurs oxydes n’ont pu être réduits ni par la pile, ni pv 
les agents réducteurs les plus puissants et les plus énergi- 
ques, tels que le potassium et le sodium. On n’a pu obtenir 
ces métaux à l'état de pureté qu'en décomposant leurs chlo- 
rures anhydres par le potassium ou par le sodium. Ce mode, 
dont l'initiative appartient à H. Wohler, a été récemment 
modifié par M. H. ^inte-Claire-Deville, ce qui a permis à ce 
dernier chimiste de pouvoir l'appliquer, avec un succès com- 
plet, à l'extraction de l’alsrainium. Cette section est com- 
posée des douze métaux suivants ; 
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Magnésium. 

Aluminium. 

Glucinium. 

Zirconium. 

Yttrium. 

Thorium. 


Cérium. 

Lanthane. 

Didyme. 

Erbium. 

Terbium. 

Manganèse. 


SECTION' PREMIÈRE. 


MAONÉSIUM. 

Équivalent = 150.0. 


ÉTAf NATUREL. 


Le ma^ésium ne se rencontre dans la nature qu'à l’état 
de combinaison avec l'oxygène dans les sels de magnésie. 
Combiné avec le chlore^ il formelle chlorure de magnésium : 
ce sel existe eu grande quantité* dans plusieurs eaux miné- 
rales très-estimées pour leur propriétés thérapeutiques. 


EXTRACTION DU MAGNÉSIUM. 


Pour se procurer ce métal, on décompose le chlorure de 
magnésium anhydre par le potassium, qu'on remplace quel- 
quefois par le sodium. Voici comment on opère : A cet effet, 
on place au fond d’un creuset de platine quelques globules de 
potassium, après l’avoir débarrassé de l’huile de naphte qui 
y est adhérente; on le recouvre avec un volume égal de 
chlorure de magnésium anhydre en petits fragments. Le 
creuset doit être recouvert de son couvercle, qu’on y fixe so- 
lidement à l’aide d’un fil-dc-fer. Pour opérer la réaction, on 
chauffe le creuset à la température rouge au moyen d’une 
forte lampe à alcool. Sous l’influence de la chaleur, le po- 
tassium se combine avec le chlore, forme du chlorure de po- 
tassium, et le magnésium devient libre. La réaction donne 
lieu à une vive déflagration qui projetterait au loin le cou- 
vercle s’il n’était pas solidement attaché. La matière restante 
dans le creuset a une teinte plus ou moins noirâtre. Après 
l’avoir laissée refroidir, on la traite par l’eau froide. L’oau 
dissout le chlorure de potassium et le chlorure de magné- 
sium qui n’a pas été décomposé. Il reste dans le vase une 
matière grisâtre insoluble, ayant la forme de globules mé- 
talliques. On laisse complètement reposer ; on décante le li- 
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quide : après avoir mis le dépôt sur un flUre et l'avoir lavé 
avec ae l’eau, on le fiiit sécher, c'est alors le métal. 

M. Bunsen a indiqué plus récemment nu moyen pour pré- 
parer le magnésium, que nous devons faire connaître ici. 

On prend du chlorure de magnésium bien desséché, oa 
l'introduit dans un creuset de porcelaine vernie dont la ca- 
vité inférieure est divisée en deux compartiments au moyen 
d'une paroi en porcelaine poreuse qui ne plonge pas tout-à- 
fhit jusqu’au fond; un couvercle de porcelaine, percé de 
deux trous, recouvre le creuset; ces deux trous sont fermés 
chacun par un cylindre en charbon de cornue plongeant 1 
dans l’une des deux auges ; après que le chlorure est entré 
en fusion, on les met en communication avec une batterie j 

galvanique composée d’environ 10 éléments Bunsen; la dé- i 

composition a lieu aussitôt ; le chlore se rend dans une des j 

auges, le magnésium se sépare dans l’autre, et comme ce | 

métal est moins dense que le chlorure, on a soin de le rete- \ 

nir dansfe sein du liquide au moyen d’entailles praUqnécs k 
la scie dans le cylindre de (^jiarbon qu'on a rendu concave k 
dessein. Le magnésium se loge do préférence dans en- 
tailles, et il suffit de peu de temps pour en avoir plU6iq|i§ 
grammes. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Voici maintenant les propriétés que M. Bunsen a recon- 
nues au magnésium préparé comme on l’a indiqué ci-dessus. 

Ce métal est blanc d'argent et brillant, à cassure cristal- 
line. A la température ordinaire, il es)^ aussi ductile que le 
zinc, moins toutefois que le magnésium réduit par le ^tas- 
sium. On peut le limer, le scier, le laminer. & dureté est 
celle du spath d'Islande; sa densité, à 5<> C., 1.743. Inalté- 
rable à l’air sec, à la température ordinaire, il s’oxyde ra- 
pidement à l'air humide. Chauffé, il entre en ignition et 
brûle avec un flamme très-éclatante ; il fond à une cbaleor 
rouge. Le magnésium n'agit que lentement sur l’eau pure et 
froide ; au contraire, il décompose vivement l’eau acidulée. 

Il s’enflamme instantanément sur l’acide chlorhydrique 
aqueux. L'acide sulfurique concentré agit lentement sur lui ; 
un mélange d'acide sulfurique et d’acidc azotique n’agit pas 
du tout. Chauffé dans le chlore gazeux, il brûle de môme 
que dans le brome, la vapeur de soufre et celjé d’iode. 
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COMBINAISON DU MAGNÉSIUM AVEC L'OXYGÈNE. 

Le magoéshim forme, avec l'oxygène, une sente combi« 
naisoa que l'on désigne sous le nom de protoxyde de ma- 
gudsium ou magnésie. Nous allons en décrire la préparation. 

Protoxyde de megaëBium ou magnésie. 

Cet oxyde, qui est aussi conpu dans le commerce sous le nom 
de magnésie calcinée, peut l'obtenir par plusieurs procédés: 

Premier procédé. 

On décompose dans un creuset, h une température rouge, 
le carbonate de magnésie. 

Pour reconnaître qu'il est entièrement décomposé, on en 
retire une petite quantité du creuset, que l'on jette dans nn 
acide étendu d'eau ; s’il ne se manifeste pas d’eflervescence, 
c’est une preuve que la décomposition est complète. A lors on re> 
tire l'oxyde pour le renfermer dans des flacons que l'on bouche 
avec soin. Si l’on a une grande quantité de magnésie à calci> 
ner, on peut se servir d’un camion que l’on a eu le soin de iuter. 
A mesure qu’une partie de magnésie est calcinée, on la retire 
avec une cuiller en fer pour la remplacer par d’autre à calciner. 
Le carbonate doit être préalablement réduit en poudre: 
24kilog. de carbonate donnent7kiIog.de me^ésie calcinée. 

Ce procédé donne de la magnésie très>légère, ce qui, dans 
certaines opérations chimiques, est un inconvénient. Lors- 
qu'on veut obtenir de la magnésie plus dense, on la prépare 
par la calcination de l’azotate de magnésie. L'opération s’ef- 
fectue de la mémo manière dans les deux cas. 

Deuxième procédé. 

Il repose sur la propriété que possèdent les carbonates al- 
calins de précipiter la magnésie de ses dissolutions salines. 
Ainsi, si dans une dissolution d’un sel de magnésie, on verse 
une dissolution d’un carbonate de potasse, de soude ou 
d’ammoniaque, on obtient un hydrocarbonate de magnésie 
qui se précipité sous la forme d’une poudre blanche, auquel 
on fait subir plusieurs lavages à l’eau. Après quelques heures 
de repos, on décante l’eau claire et on jette le précipité sur 
une toile serrée. Lorsqu’il est sufllsammeat égoutté, on le 
dessèche, puis on le calcine à la température rouge, dans un 
creuset à l’abri du contact de l'air. Dans cette caloinatton, 
l’acide carbonique se dégage, et la magnésie reste dans le 
creuset sous la forme d’une poudre Wanche pulvérulente. 
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CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

La magnésie est une poudre blanche, douce au toucher^ 
inodore, sans sapeur bien sensible, verdissant légèrement les 
couleurs bleues végétales. Elle est à peu près insoluble dans 
l'eau, car il faut environ 5,000 parties de ce liquide pour 
dissoudre une partie de magnésie. Exposée à l’air, elle en 
absorbe lentement l’acide carbonique; elle absorbe aussi 
l’humidité de l’air dt forme un bjdrate. La magnésie est in- 
fusible aux plus hautes tempeAtures de nos fourneaux. 
Elle sature un grand nombre d’acides, avec lesquels elle 
forme des sels importants. Le chlore la décompose au 
rouge avec dég^ement d’hydrogène et formation de chlo- 
rure de magnésium. L’oxygène est sans action sur cette base, 
à toutes les températures. 

La composition du protoxyde de magnésium ou magnésie, 
est de : 


Magnésium 59.88 

Oxygène 40.12 


100.00 / 

USAGES. ^ 

La magnésie est peu employée dans les arts. En médecine, 
elle est un contre-poison très-efiBcace dans les empoisonne- 
ments par l’acide arsénieux ; elle forme, avec cet acide, un 
composé insoluble qui annihile complètement ses propriétés 
vénéneuses. 

Les autres combinaisons du magnésium avec les mêtad- 
loides, ont été peu étudiées jusqu’à présent. Parmi ces com- 
binaisons, nous ne traiterons que du sulfure de magnésium, 
nous réservant de revenir sur la préparation des sels de 
magnésie les plus importants, dans U troisième partie de 
cet ouvrage. . 

Sulfure de magnésium. 

La magnésie se combine très-difllciiement avec le soufre. 
On ne peut pas obtenir le sulfure de magnésium par voie 
humide, c’est-à-dire en faisant bouillir de la magnésie et de 
la fleur de soufre avec l’eau. Cependant on peut obtenir ce 
sulfuro en dissolution dans l’eau en décomposant l’hydro- 
sulfàte de baryte par le sulfate de magnésie. Mais le pro- 
cédé généralement employé dans les arts pour préparer le 
lulfüre de magnésium^ consiste à cbaufièr la magnésie au 
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rotfge dans un courant de rapenr de aulfüre de carbone. 
Dans cette réaction, le snlfüre de carbone se décompose et 
le sonfre se combine avec le magnésium pour former un sul- 
ftire. 

CilUCTÈMS DISTINCTIFS DIS SKLS DB MAGNÉSIE. 

Tous les sels de mapésie ont une saveur amère; "à Tex- 
ceptlon du cbromate, ils sont tous incolores. 

Les bicarbonates de potasse ou de soude n’y forment pas 
de précipité à froid, et en déterminent un à chaud. 

Les carbonates alcalins y forment un précipité blanc. Ce 
caractère distingue les sels de magnésie des sels alcalins. 

La potasse et la soude y produisent un précipité blanc. 

Le précipité est insoluble dans un excès d'alcali. 

L'ammoniaque y détermine un précipité blanc et en même 
temps la formation d'un sel double soluble : si la liqueur 
est acide, il ne se forme point de précipité. 

En effet, dans ce cas, l'ammoniaque qu'on verse pour sa- 
turer la liqueur, forme, avéc l'acide libre, un sel ammonia- 
cal qui produit, avec le sel de magnésie^ un sel double. 

Le phosphate d’ammonlaquo détermine, dans les dissolu- 
tions des sels de magnésie, un précipité blanc de phosphate 
ammoniaco-magnéslen. 

La magnésie est précipitée de ses dissolutions salines par 
l'eau de chaux. 

Le sulfhydrate de potasse et de soude, le cyanoferrure de 
potassium et la noix de galle, ne forment point de précipité 
avec les dissolutions des sels de magnésie. 

Un sel de magnésie chauffé au chalumeau avec de l’azo- 
tate de cobalt, acquiert une couleur d'un rouge pâle. Go ca- 
ractère n'est concluant qo'autant gue le sel magnésien est 
pur, car cette coloration peut avoir lieu avec d’autres sels 
métalliques. 

« 

SECTION DEUXIÈME. 


ALxmamm. 

Équivalent == 170.98. 

ÉTAT NATORBL. 

L'aluminium ne se rencontre dans la nature qu’à l'état de 
combinaisons avec l’oxygène et les acides. Combiné avec 
l'oxygène, il forme l'alumine ou oxyde d’aluminium qui est ' 
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une des terres les plus abondantes et les plus utiles aux arts. 
Combinée avec l’acide silicique^ l’alumine constitue une par- 
tie considérable des terrains et des minéraux qui forment la 
couche solide du globe. 

HISTORIQOE ET PROPRIÉTÉS. 

11 est peu de métaux qui aient fixé à un plus haut point 
l’attention des industriels et des savants que l'aluminium. Il 
fut découvert, en 1827, par Wohler, savant chimiste allemand, 
qui roblint, pour la première fois, en décomposant le chlo- 
rure d’aluminium anhydre par le potassium. Mais, malgré sa 
sagacité, ce chimiste ne put obtenir ce métal qu’en très- 
faibles quantités et sous la forme d’une poudre grise. Ces 
circonstances ne lui permirent pas d’en déterminer d'une 
manière exacte les caractères physiques et les propriétés 
chimiques. 

C’est par des modifications heureuses du procédé de 
M. Wohler et en substituant au potassium, le sodium, dont 
le prix do revient est 50 fois moins élevé, qu'en 1854 M. H. 
Sainte-Claire-Deville est enfin parvenu à résoudre le pro- 
blème si important de l’extraction en grand de l'aluminium 
à l’état de pureté et fondu en lingots. C’est donc, en réalité, à 
ce savant modeste et éminent qu’appartient l'honneur de 
cette belle découverte ! 

Avant d’entrer dans les détails qui se rattachent à l’ex- 
traction de ce nouveau métal, nous examinerons très-som- 
mairement ses principales propriétés physiques et chimiques. 

Lorsqu’il est pur, l’aluminium est d’un blanc plus bleuâ- 
tre que celui de l’argent. Il fond à une température inter- 
médiaire entre le zinc et l’argent, ce qui permet de l’obtenir 
dans un grand état de pureté et fondu en lingots. Un des 
caractères les plus précieux de ce nouveau métal, c’est sa 
ductilité et sa malléabilité : il supporte très-bien le travail 
au marteau, le laminage et l’étirage. Ces propriétés, qu’on 
ne trouve que chez quelques métaux, ont permis de l’employer 
avec avantage pour la construction des appareils de physique, 
de chimie et de matbémAtique. Ce qui assigne surtout une 
grande valeur à l'aluminium, c’est sa faible densité ; cette 
densité est de 2.56 environ; elle est par conséquent quatre 
fois moindre que celle de l'argent, qui est de 10.47. Il en 
résulte qu’en euiployant un même poids de ces deux métaux, 
on fabriquerait quatre fois plus d’objets avec l’aluminium 
qu’avec l’argent, reste la question importante, et non corn- 
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plèiement résolue, de rextraction économique. En effet, le 
prix actuel de Taluminium métallique est d’environ ^0 fr. 
le kilogramme : mais il ne faut pas désespérer de la science. 
M.Sainte-CIaire-Deville,qui a fait descendre le prix de revient 
du sodium de 1000 francs à 2U francs le kilog.,a prouvé qu’il 
suffit souvent d’une simple modification dans les procédés 
de fabrication pour arriver à des résultats aussi importants 
qu’imprévus. 

L’aluminium n’est pas moins remarquable par ses pro- 
priétés chimiques que par ses propriétés physiques. Il est 
inaltérable à l’action de l’air et de l’oxygène et n’éprouve 
aucun changement dans une atmosphère sèche et même 
chargée d'humidité. L’acide sulfliydrique est sans action sur 
lui, mais ce qu’il faut surtout remarquer dans ce nouveau 
métal, c’est sou insolubilité dans la plupart des acides. 11 
n’est nullement attaqué à froid par les acides sulfurique et 
azotique et, même à chaud, l’action du dernier est presque 
nulle sur ce métal. Mais l’acide chlofhydrique et le chlore le 
dissolvent facilement. 

PRÉPARATION DE L’AUmiHlüM. * • 

Procédé par le sodium. 

Pour obtenir de l’aluminium parfaitement pur, il faut 
employer des matières d’une pureté absolue ; n’opérer la 
réduction du métal qu’en présence d’un fondant tout-à-fait 
volatil, et enfln ne le chauffer jamais, surtout avec un fon- 
dant, dans un vase siliceux à une haute température. 

Dans les laboratoires, on prépare de petites quantités 
d’aluminium par le procédé suivant : oq prend un gros tube 
de verre de 4 centimètres de diamètre environ, on y introduit 
200 à 300 grammes de chlorure d’aluminium pur, qu’on 
isole entre des tampons d’amiante. Par une des extrémités 
du tube, on fait arriver de l’hydrogène bien privé d’air et sec. 
On chauffe dans le courant du gaz, le chioiure d’aluminium, 
à l’aide de quelques charbons, afin de chasser l’acide chlor- 
hydrique, les chlorures de soufre et de silicium dont il est 
toujours imprégné. On introduit ensuite dans le tube des 
nacelles de poicelaine aussi grandes que possible, contenant 
chacune quelques grammes de sodium préalablement écrasé 
entre deux feuilles de papier à filtrer bien sec. Le tube étant 
plein d’hydrogène, ou fond le sodium, on chauffe le chlorure 
d’aluminium, qui distille et se décompose avec une incan- 
descence que l’on modère très-bion. L’opération est terminée 
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quand tout le sodium a disparu et que le chlorure 4e So4ium 
formé a absorbé assez de chlorure d'aluminium pour en, être 
saturé. 

Alors l’aluminium baigne dans le chlorure double d'alu- 
minium et de sodium, composé très-fusible et volatil. On 
extrait les nacelles du tube de verre, et on fait entrer le 
contenu tout entier dans des nacelles de charbon de cornue, 
qu'on a préalablement chautfé dans du chlore sec pour le 
débarrasser de toute matière siliceuse ou ferrugineuse. On 
les introduit dans un gros tube de porcelaine, muni d’une 
allonge et traversé par un courant d’hydrogène sec et exempt 
d’air. On chauffe au rouge vif: le chlorure d’aluminium et de 
sodium distille sans décomposition, on le recueille dans l’al- 
longe et on trouve après l’opératiou, dans chaque nacelle, 
l’aluminium rassemblé en un ou deux petits culots au plus. 
Les nacelles doivent être entièrement dépouillées de chlorure 
double d’aluminium et de sodium ou même de sel marin, 
quand on les retire d«| tube de porcelaine. On réunit les 
culots qu’on chauffe aussi faiblement que possible, de ma- 
nière à fondre le métal, et l’on écrase avec une petite ba- 
guette en tecre ou un tuyau de pipe. Le métal se rassenable 
et on le coule 'dans une lingotière de fonte bien propre. 

L’aluminium obtenu par ce procédé est parfaitement pur 
et présente les caractères physiques et chimiques que nous 
avons définis au commencement de cet article. 

PRÉPABXTIOM DE l’aLDMINIDM EN GBi^S. 

Deuxième procédé. 

Qn prépare atijourd’hui l’aluminium en grand peu* la ré- 
doi^ion du métal dans un four à réverbère.i Le four dont 
nous nous servons a toutes les dimensions relatives à un foor 
à soude [voyez pl. 7, fig. 134). C’est, en effet, la chaleur 
produite dans ces appareils qu’il faut développer pour que 
l'opération réussisse. Les dimensions relaUvessont d'ailléun 
vaHables avec la quantité /d’aluminium qu’on veut obtenir 
dans chaque opération et ne sent pas limitées. Avec une sole 
de 1 mètre carré de superficie, on peut réduire de 6 à 10 
kilogrammes d'aluminium. Gomme chaque opération dure 
environ quatre heures, et qu’on peut recharger le four im- 
médiatement après l’évacuation des matières qu’on y a trai- 
tées, on voit qu'avec une sole aussi petite, on hibriquerait, 
en vingt-quatre heures, 60 à 100 kilogrammes d’aluminium 
sans la moindre difficulté. Sous ce rapport, lo'proUème in- 
dustriel est parfàitement résolu. 
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Les proportions que nous employons sont celles-ci : 
Chlorure double d'aluminium et de 


sodium concassé 10 en poids. 

Fluorure de calcium. S 

Sodium coulé en lingots 2 


Comme l'aluminium est encore très-cher, il faut diriger 
toute sou attention çur le rendement des matières employées, 
et sur ce point, il y a encore bien des progrès à faire. Nous 
avons constaté maintes fois que le rendement était toujours 
meilleur et la réduction du métal en un seul culot plus fa- 
cile quand un substituait au fluorure de calcium, la ciyolithe, 
dont le prix, après avoir. été considérable, s'cst abaissé dans 
ces derniers temps jusqu'à 35 fr. les 100 kilogrammes. C'est 
pourquoi nous nous servons aujourd’hui de cryolitbe au lieu 
de fluorure de calcium dans les mêmes proportions. 

Chlorure double d'aluminium et de 
sodium 10 en poids. 

Cryolithe 5 

Sodium coulé en lingots 2 

• 

Nous retrouvons, du reste, l'alumine de cette cryolithe . 
dans les scories. 

Le chlorure double et la cryolitbe pulvérisés sont mélan- 
gés avec le sodium coulé eu petits lingots, et le tout est jeté 
sur la sole du four que l'on a chauffée à l'avance. 

Bientôt une réaction très-vive se manifeste avec une pro- 
duction d’une chaleur telle, qu e les parois du four et la ma- 
tière elle-même sont portés au rouge vif. La réaction du 
mélange s'opère presijue complètement sous cette influence. 
Cependant il fàut ouvrir les registres, rendre iaflamme*sur 
la sole, de manière à échauffer également toute la masse des 
scories et à réunir l'aluminium. Quand ou juge l'opératiou 
I finie, on coule par une ouverture faite à la partie posté- 
rieure du four, et en reçoit la scorie dans des bâches de 
fonte. A la fin de la coulée, arrive l'alumioe en un seul jet 
' qui vient se réunir à la partie inférieure de la scorie encore 
' liquide qui s'est écoulée avant lui. L'aluminium ainsi formé 
' . se réunit en une seule masse qui souvent, dans nos opéra- 
' V tions, pèse de 6 à 8 kilogrammes. Cependant on doit pul- 
’ vériser la scorie grise qui est veuue la dernière, et la passer 
* au tamis pour en retirer quelquefois 200 â 300 grammes de 

' globules d’aluminium répartis dans une centaiue de kilo- 

I grammes de scories. Cette pulvérisation est, en tous cas, in- 
< dispensable dans le traitement ultérieur de ces matières ^ur 

Produits Chimiques. Tome 2. 12 
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en obtenir raluraine. La scorie est de deux sortes : Ttine 
fluide et légère qui recouvre le bain; elle est très-riche en 
sel marin. L’autre moins fluide et pâteuse, de couleur grise, 
qui est plus dense et qui est au contact de l’alumininm. 

M. R.-W. Gerhard a proposé récem'ment un moyen qui 
jA'ait plus expéditif et plus économique que ceux en usage 
jusqu’à présent, et a d'ailleurs le mérite d’utiliser les pro- 
duits secondaires qu’on obtient dans cette fabrication. 

Les matières dont on se sert, sont comme d’ordinaire, le 
chlorure double de sodium et d’aluminium, ou le fluorure 
double de sodium et d'aluminium, connu sous le nom de 
cryolithe, ou ces deux substances combinées. Ces substances 
sont soumises à la chaleur en présence d’une proportion 
convenable de sodium, pour déterminer le départ de l'alu- 
minium sous forme métallique, en recouvrant avec une 
couche de chlorure de sodium fondu ou un mélange de cette 
substance et de cryolithe, ou de la sr^rie qui reste après 
l'extraction de l'aluminium, aQn do prévenir la combustion 
ou ia destruction du sodium, et obtenir ainsi une plus 
grande quantité d’aluminium. 

Pour opérer, on se sert d’un four à réverbère â deux so- 
les, l’une au-dessus do l’autre, ou bien de deux fours à ré- 
verbère ou deux creusets, l’nn placé plus haut que l’autre, 
mais communiquant entre eux par un tuyau de décharge en 
fer. Uans le four ou le creuset inférieur, on dépose le mé- 
lange composé qu'on traite pour produire l’aluminium, et 
dans le four ou creuset, on verse le chlorure de sodium ou 
les matières qui doivent servir à recouvrir le mélange dans 
la capacité inférieure. Quend ces matières sont fondues, on 
les y fait couler en quantité sutQsante pour recouvrir com- 
plètement le mélange du four ou creuset inférieur. Alors on 
élève la température dans celui-ci jusqu'à ce qu’il y ait fu- 
sion, on agite et on coule. Après l’extraction do l’aluminium 
de la cryolithe,il reste du fluorure et du chlorure de sodium. 
On commence par enlever le chlorure, puis on réduit en 
poudre le fluorure, et on le fait bouillir avec un la.it de chaux 
jusqu’à ce qu’il y ait décomposition. Après quoi on sépare la 
soude caustique du fluorure de calcium, et on traite par les 

procédés connus pour revivifler le sodium. 

*♦ 

EXTRACTION DE l’ ALUMINIUM DE SON SULFURE. 

M. J.-H. Johnson a aussi proposé de préparer l’aluminium 
au moyen de son sulfure. A cet effet, on prend du sulfure 
d’aluminium qu’on prépare par la méthode indiquée ci- 
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après ou par toute autre, par exemple, en faisant passer de la 
vapeur de sulfure de carbone sur de l'alumine chauffée au 
rouge dans un appareil convenable. Ce sulfure est déposé 
dans un four avec une certaine proportion de sulfate d'alu- 
mine ipi'il s'agit de calculer, de manière à ce que l'oxygène 
dégagé forme, par son union avec le soufre, de l'acide sul- 
fureux. On porte le mélange à une haute température dans 
une atmosphère non oxydante, et l’aluminium reste à l’état 
métallique. i 

Âu lieu de sulfate d’alumine, on peut employer l’aluihine 
anhydre, en ayant soin d'établir la proportion relativement 
au sulfure. 

Il faut swveiller la marche du travail, parce que les ma- 
tières ontïesoin d’être brassées avec soin. Dès qu'on a ob- 
tenu l’aluminium, on le traite comme pour puddler le fer et 
on peut alors le soumettre au marteau. 

Quand l’opération approche de son terme, on peut intro- 
duire dans le creuset le métal qu'on veut allier h l'aluminium. 

Enfln, on peut faire usage du sulfure d'aluminium qu’on 
soumet dans un creuset porté au rouge à l’action d'un cou- 
rant hydrogène qui entraîne le soufre et laisse l’aluminium 
à l'état métallique. 

PÜRlftCATION DE L'ALDMINIOM. 

On obtient ce métal suffisamment pur pour les usages or- 
dinairés, en le fondant dans du nitre dans un creuset de 
fonte. Aussitôt qu’il est en fusion, et sans élever davantage 
la température, on le coule dans des moules cylindriques en 
fonte. ' 

EXTRACTION DE l'aLüMIMÜM DE LA CRYOLITHE ( 1 ). 

D’assez grandes quantités d'aluminium ont déjà été pré- 
parées à l’aide de ce minerai que l’on se procure aujourd'hui 

|i) Kou litoDi diM l« lechuologlue, tom« 30. p. 139 1 

H. CorbellI a irooTè, pour extraira ralomiDium de l'argile, du moyen plu timple 
et plu fo)Domiqne que tou lea procédé* employëi juqu’é prêtent. 

Le métal eit, par celle métbode, obtenn directement de l’argile onde la terre argl- 
leuM. Poir eel objet, on doit préalablement bien larer l'argile ou terre arglleoie et la 
prirer de toaiet let tubilancu étraogérei, tellei que let pierret, fenillet, morceaux de 
boit, etc. On prend niort 100 grammes de celle argile , et , après l'tToir fait lécher, 
on la sonmet à l'action d'un acide obnrenable pour en extraire te fer qu'elle coalieot- 
A cel effet, on disioul l’argile dans six fols son poids d'acide lulfuriqna bien concentré ; 
mais, il on le préfère, on peut se lerTlt de l'acide «blorbydrl^ue, ou do l'acide nltri- 
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très-facilement dans le commerce. Ce corps est un fluorure 
double d'aluminium et de sodium. Voici, selon M. Sainte- 
Claire Deville, comment on doit procéder pour opérer la 
rédaction du métal : 

On pulvérise la cryolithe et on la mélange avec la moitié 
de son poids de chlorure de sodium (sel marin) parfaite- 
ment pur. On met cette poudre dans un creuset de porce- 
laine par couches, alternant avec des plaques de sodium 
jusqu'à ce que le creuset soit à peu près plein. La dernière 
couche doit être com^sée de cryoUÛie pure, qu'on recouvre 
avec du sel marin. On chauffe rapidement jusqu'à fhsion 
parfaite, et on laisse refroidir après avoir agité avec une ba- 
guette en verre ou un tdyau de pipe. En cassant le creuset, 
on trouve le plus souvent raluminium réuni en gros globu- 
les faciles à séparer. Il contient presque toujours du silicium, 
ce qui augmente la teinte légèrement bleuâtre du métal et 
s'oppose à son blanchiment par l'acide azotique, à cause de 
l'insolubilité du silicate dans l’acide. 

Sauf quelques modifications dans la forme, les deux pre- 
miers procédés que nous avons exposés ont été extraits d'une 
excellente brochure sur la préparation de l'aluminium, par 
M. Sainte-Claire-Deville. 

Observation. — Les propriétés chimiques de l'aluminium 
devraient le faire classer parmi les métaux de la troisième 
section, car, depuis qu'on a obtenu ce métal à l'état de pu- 
reté, on a reconnu qu'il ne décompose l'eau qu'aux tempé- 
ratures les plus élevées. 

COMBINAISON DE L'ALUMINIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

L'aluminium ne forme, avec l’oxygène, qu’une seule com- 
binaison : l’oxydo d'aluminium ou alumine. Cet oxyde eet 
extrêmement répandu dans la nature, où il se trouve à l'état 


<]■« oa anir* ; apria la diaMtaikm da rarglla dau l'aelde, oa laUu ddpoter laa Mtidna 
tarreuwa et on rene ce liquide clair. On adcba de aourean le téaida, et puis ob le 
ebaaffé Jntqn’à 450 à 500 degréii 007 mêle eniaita 300 (rammet da praaalalade 
pouue janoe, bien lec et palrérili. La qnanliti da proulate de potaue un 
oa dimlonêe ulon la quantité da tllice contenue dani l’atgile^ A ce mélange, on «Joste 
ISO grammw de lel marin. On met ce mélange déni un creoiet, et 00 cbanSe le tout 
juqu'à apparition de conlenr blancbe. Après refroidUMment, on trourem l’aluminiam 
au fond du creuut. , « 

En admettant comme ezacu les rnuluta obtanna par M, Gorbeiii, noua préaoBoaa 
qne aon procédé doit donner de I aluminium moina pur que celui qne L'on obtlBBt par 
ici pmcédéa qne noua arena décrita. 
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anhydre et à l’état d’hydrate. Pur et cristallisé, il constitue 
un grand nombre de pierres précieuses, dont les plus con- 
nues et les plus estimées sont le saphir et le rubis. La pre- 
mière est colorée en bleu et la seconde en rouge. Ces 
couleurs sont dues à de très-petites quantités d’oxydes mé- 
talliques colorants, car l’alumiue chimiquement pure est in- 
colore. 


Oxyde d’aluminium ou alumine. 

f Dans les arts, on prépare l’alumine par des procédés très- 
divers j nous allons décrire les principaux. 

Premier procédé. 

On dissout de l’alun pur (sulfate d’alumine et de potasse) 
dans 8 ou 10 fois son poids d’eau, et l’on y ajoute de l’am- 
monianue liquide en excès. L’ammoniaque se combine avec 
l’acide sulfurique, forme du sulfate d’ammoniaque, et l’alu- 
miue se précipite sous la forme d’une gelée blanche, trans- 
lucide, renfermant une grande quantité d’eau. On lave ce 
précipité à l’eau bouillante, puis on le dessèche. L’alumine 
ainsi obtenue est une poudre blanche et douce au toucher. 

, On peut encore obtenir l’alumine en décomposant une dis- 
' solution d’alun parle carbonate d’ammoniaque, ou même 
par les carbonates de soude ou de potasse ; mais eu em- 
' ployant les deux derniers sels comme précipitants, l’alu- 
mine eu retient une certaine quantité que l'on ne peut en 
éliminer complètement, quelque abondants que soient les 
1 lavages à l’eau. 

La manière dont la précipitation a lieu, influe sur l’aspect 
> de l’alumine. Si la dissolution d’alun est très-concentrée, on 

* obtient une masse spongieuse, légère et friable lorsqu’elle 
I est desséchée. Si, au contraire, la solution est très-étendue 

d'eau, l’alumine est sous la forme gélatineuse qui, dessé- 
' ebée, est en masse Jaunâtre, transparente et cassante. Nous 
I remarquerons que si la précipitation de l’alumine â lieu à 
' chaud, l’hydrate que l’on obtient se dissout difficilement 

* dans les acides. L’alumine précipitée par l’ammoniaque se 
I dissout moins facilement que cette base > précipitée par le 

* carbonate de soude ou de potasse. . . 

* L’alumine ainsi préparée n'est jamais pure; elle retient 
toujours un peu d’acide sulfurique. Pour l’obtenir à l’état 

' de pureté, on la dissout lorsqu’elle est encore en gelée, dans 
' l’acide azotique pur, et l’on y verse de l’azotate de baryte eu 
■quanlilé suJBsante pour précipiter l’acide sulïuri]uC; en évi- 
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tant d’en mettre en excès. On précipite ensuite par ramme- 
niaque. Enfln on lave et l'on fait sécher le précipité pour 
le calciner dans un creuset d’argent ou de platine. 

L’ahimine obtenue par précipitation est toujours à l’état 
d’hydrate. Cet hydrate est formé de : 


Alumine 41.7 

Eau 58.3 


100.0 

Lorsqu’on chauffé «et hydrate à la chaleur rouge, il perd 
entièrement son eau et laisse l’alumine à l’état anhydre. 
D’après Gay-Lussac, on peut obtenir directement l’alumine 
anhydre, en décomposant dans un creuset, h une forte cha- 
leur rouge, du sulfate d’alumine et d’ammoniaque (alun am- 
moniacal) ; l’acide du sulfate d’alumine se dégage, le snlfcite 
d’ammoniaque se décompose, et l’alumine reste dans le creu- 
set sous la forme d'une poudre blanche, insoluble dans l’eau 
et les acides. 

En opérant d’après le premier procédé, 25 kilog d’alun h 
base de potasse (sulfate d’alumine et de potasse) précipités 
par 12 kil. d'ammoniaque k 22 degrés, donnent 2>^>>.750 d'alu- 
mine. Par le second procédé, 25 kilog. d’alun ammoniacal 
décomposés par la chaleur, produisent 3i^>hl65 d’alumine 
anhydre. Lorsque la décomposition de l’alun n’est p^ bien 
complète, l’alumine renferme une petite quantité d’acide 
sulfurique. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

L’alumine est blanche, douce au toucher, âpre. Sa den- 
sité est 2, suivant Kirwan, mais l’alumine naturelle a une 
densité qui peut s’élever à 3<>9. Elle est insoluble dans l’eau, 
mais lorsqu’elle est à l’état gôlatineu.s, elle retient ce liquide 
avec beaucoup d’énergie. Elle est infusible aux températures 
les plus élevées de nos fourneaux, mais elle fond au chalu- 
meau à gaz oxygène et hydrogène ; elle forme avec Sa po- 
tasse et la soude, des combinaisons solubles qu’on a propo- 
sées pour rendre les tissus incombustibles. L’alumine (oxyde 
d’aluminium) est formé de : 


Aluminium 53.30 

Oxygène 46.70 


. 100.00 

ÜSA0B8. ; 

^'alumine, âPétat de pureté, est rarnment employée dans 
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les arts. Impur», elle est employée dans la fabrication des 
poteries et des porcelaines. Dans Hudustrie, on s’en sert 
pour la préparation des laques. Il sufQt, pour cela, de mettre 
la matière colorante en dissolution dans l’eau aveo un sel 
d’alumine que l'on décompose par la potasse ou la soude. 
L’alumiue, en se précipitant, entraine la matière colorante 
et forme des composés connus sous le nom de laques. Tout 
récemment, M. Charles Mène, chimiste, a proposé l’alumine 
pour la décoloration des sirops de sucre. Les résultats obte- 
nus par l’inventeur, font prévoir la possibilité d appli((uer ce 
procédé en grand. L'alumine forme, avec les acides, un 
grand nombre de sels, dont le plus important est le sulfate 
double d'alumine ou alun. Nous reviendrons sur la prépara- 
tion de ces sels dans la troisième partie de cet ouvrage. 

L’aluminium peut se combiner au soufre, au sélénium, au 
brome, à l’iode, au fluor, au phosphore, etc. Parmi ces com- 
binaisons, nous n’étudierons que celles qu’il forme avec le 
soufre, le brome, l’iode et le fluor. 

COMBINAISON DE L’ALUMINIUM AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure d’aluminium. 

On prépare ce sulfure, en cbauffant de l’alumine dans un 
tube de porcelaine dans lequel on fait arriver uu courant de 
vapeur de sulfure de carbone. Le sulfure so décompose : il 
se dégage de l’acide carbonique et le soufre sc combine avec 
l’alumine pour former do sulfure d’aluminium qui reste ddns 
le tube. 

CIRACTÈRES DlSTinCTlFS. 

Le sulfure d’aluminium, ainsi obtenu, sc présente sous la 
forme d’une masse noire fondue, ayant un aspect métallique. 
Par son exposition à l’tUr. il en absorbe l’oxygène et laisse 
dégager do l'acide sulfhyorique. L’eau accélère considérable- 
ment sa décomposition; et indépendamment do l’acide suif- 
hydrique, une grande partie de l’alumine se précipite à l'état , 
gélatineux. Ce sulfure ne peut pas s’obtçnir par voie humide. 

11 est formé de : 


« Aluminium 36.34 

Oxygène 63.66 


100.00 

U est saps aucune. appUoption ^os les arte, 
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DEUXIÈME PARTIE. 


COMBINAISON DE L’ALUMINIUM AVEC L’IODE. 

lodure d'aluminium. 

L'aluminium ne se combine pas directement avec l’iode. 
Pour obtenir cet iodure^ on traite l'aluminium par l'acide 
iodhydrique. Ce composé ne peut exister qu’à l'état d’hy- 
drate ; U se décompose par la chaleur -, l’iode se volatilise 
et l'aluminium passe à l’état d'oxyde. 11 est composé de : 

Aluminium 6.81 

Iode '. . . . 93.19 

100.00 

COMBINAISON DE L’ALUMINIUM AVEC LE BROME. 

Bromure d'aluminium. 

On peut obtenir ce composé par deux procédés : 1“ en dé- 
composant le sullate d'alumino pur par lo bromure de po- 
tassium ; 2® en faisant réagir de l’alumine en gelée sur l’a- 
cide bromhydrique. L'hydrogène de l’acide se combine avec 
l’oxygène de l’alumine pour former de l'eau, tandis que le 
brome s’unit à l’aluminium pour former un bromure de ce 
métal. Sa composition en poids est de : 


Aluminium 10.45 

Brome • 89.55 


100.00 

, COMBINAISON DE L’ALUMINIUM AVEC LE FLUOR. 

Fluorure d'aluminium. 

V 

Le meilleur moyen pour préparer ce fluorure consiste à 
traiter l’alumine en gelée par l’acide fluorhydrique. Dans la 
réaction, il so forme de l’eau par la combinaison, de l’oxy- 
gène de l’alumine avec l’hydrogène de l’acide, et un fluorure 
par l’union du brome avec le métal. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le fluorure d’aluminium est très-soluble dans l’eau. Lors- 
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que on évapore sa dissolution^ il se forme un précipité si 
diaphane qu’il présente Kapparence d’une masse translucide. 
Chauffé au rouge, il abandonne une partie de fluor et il reste 
un fluorure basique, indécomposable par la chaleur seule. U 
est composé de : 


Aluminium 33.66 

Fluor 66.34 


100.00 

CARACTtRES DISTWCTirS DES SELS D'ALülU^Ê. 

Les sels d'alumine sont incolores dans leur état de pureté; 
il faut en excepter le chromate qui est jaune. Leurs dissoiu- 
tions donnent, avec la potasse et la soude caustique, un pré- 
cipité blanc, soluble dans un excès de ces réactift. Ce pré- 
cipité est de l'alumine hydratée. 

L'ammoniaque liquide y détermine aussi un précipité blanc 
d'alumine hydratée, mais ce précipité est presque insoluble 
dans un excès de ce réactif. Ce caractère distingue les sels 
d'alumine des sels formés par les métaux de la première sec- 
tion. 

Les sulfures et le sulfhvdrate d’ammoniaque y détermi- 
nent un sulfUre hydraté d'un jmine très-pàle qui brunit h 
l'air. 

Les dissolutions concentrées et chaudes des sels d’alumine 
déposent, quand on y ajoute une dissolution concentrée de 
sulfate de potasse, des cristaux octaédriques d'alun. 

An chalumeau, tons les sels d’alumine mélangés avec une 
petite quantité d'axotate de cobalt, produisent une matière 
d’un bleu magnifique. 

ALLU6BS DE L'ALOIONlülf. 

Plnsienrs chimistes se sont occupés de l'examen des alliages' 
que l’aluminium peut former avec d'autres métaux; nous 
résumerons ici les travaux qu’ils ont publiés sur ce sujet. 

HM. C. et A. Tissier ont présenté, en 1858, à l'Académio 
des sciences, sur les alliages d’aluminium, un mémoire étendu 
dont ils ont donné le résumé ainsi qu'il soit : 

« D’après les faits exposés dans notre mémoire, nous 
croyons pouvoir dire d’une manière générale que l’alumi- 
nium, comme le zinc, supporte dilflcilement les métaux 
étnmgers qui, tout en lui communiquant de la dureté, lui 
retirent en grande partie sa malléabilité. Nous avons vu, en 
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efTet, que 1/20 de fer ou de cuivre rend l’aluminium pres> 
que impossible à travailler, que 1/10 de cuivre le rend cas- 
sant comme le verre et lui communique la propriété de 
noircir h l'air ; enfln que l'argent et l'or l'aigrissent, mais 
beaucoup moins. 

» Un alliage composé do 5 d'argent pour 100 d'aluminium, 
se travaille comme ce dernier métal à l'état de pureté et a 
sur lui l’avantage d’être plus dur et de prendre un beau 
poli. Un dixième d'or n'ôte à l'aluminium rien de sa malléa- 
bilité et l’alliage ainsi formé, quoique plus dur que l'alumi- 
nium, l’est cependant beaucoup moins que l'alliage à 5 pour 
100 d'argent. Un millième de bismuth l’aigrit tellement qu’il 
se gerce sous l’action du marteau, malgré les recuits réi- 
térés. 

» Après avoir examiné quelle est l’influence générale des 
métaux étrangers sur les qualités de l’aluminium, si nous 
recherchons, au même point de vue, quelle est l'action 
qu'exerce à sou tour l’aluminium sur les autres, métaux, 
nous voyons que les propriétés de ces derniers peuvent être 
modifiées d'une manière heureuse, à la condition toutefois 
que la quantité d'aluminium introduite ne sera pas trop 
considérable. Nous avons eu occasion de vériOer que 1/20 
d’aluminium communique au cuivre- l’éclat et la belle cou- 
leur de l’or, en môme temps qu’une dureté suiBsante pour 
rayer l'alliage d’or employé dans les monnaies, et cela sans 
nuire aucunement à sa malléabilité. 

» Un dixième d’aluminium produit, avec le cuivre, un al- 
liage couleur d'or pâle jouissant à la fois d’une grande dureté 
et d’une assez grande malléabilité et susceptibie de prendre, 
par le poli, un éclat comparable à celui de l'acier. 

» 5 parties d’aluminium alliées à 100 parties d’argent pur, 
donnent un alliage presque aussi dur que l'alliage monétaire, 
qui contient un dixième de cuivre, .et permet ainsi de com- 
muniquer à l’argent une dureté sufflgante sans y introduire 
de métal vénéneux ou altérable. Ici encore l'aluminium n’al- 
tère pas les qualités de l'argent. » 

M. Debray a égalemeirt publié un mémoire intéressant sur 
les alliages de l’aluminium. 

L’aluminium, dit-il, s'allie avec la plupart des métaux. 
Dans un grand nombre de cas, l’alliage s'effectue en produi- 
sant un vif dégagement de chaleur et de lumière ; aussi 
peut-on obtenir des alliages parfaitement homogènes, d’un 
travail régulier, qui paraissent appelés à rendre de grands 
services. On peut citer, comme exemple, un alliage do 10 par- 
ties d’aluminium et de 90 parties de cuivre qui possède uns 
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dufeté supérieure h celle du bronze ordinaire (1) et qui se 
travadlle à chaud avec plus de facilité que le meilleur fer 
doux. En faisant varier la proportion d’aluminium^ on pro- 
duit des alliages généralement plus durs à mesure qu’elle 
augmente et qui peuvent devenir cassants si elle dépasse 
une certaine limite fort restreinte pour l’or et le cuivre. 

Ces métaux perdent en même temps leur couleur et de- 
viennent bientôt tout-à-fait incolores^On comprendra faci- 
lement ce fait si l’on remarque lamifférence énorme de 
volume que présentent les mêmes poids d’or, par exemple, 
et d’aluminium. 

L’introduction des métaux étrangers dans l’aluminium 
communique à ce corps de nouvelles qualités. Il devient 
plus brillant, un peu plus dur, tout en restant malléable, avec 
le zinc, l’étain, l’or et l'argent en petites proportions; le fer 
et le cuivre ne lui font pas acquérir de propriétés bien fâ- 
cheuses, si leur proportion n’est pas très-forte, tandis que 
le sodium, par exen^e, à la dose de un à deux centièmes, 
permet à l’alliage de décomposer l’eau avec facilité â la 
température ordinaire. 

M. Debray a préparé un grand nombre de ces divers al- 
liages d’aluminium et de fer, de cuivre, d’argent, d’or, de 
zinc, de platine, de plomb, d’étain, d’antimoine^ de cadmium, 
de bismuth, sans entrer dans le détail de leurs propriétés, 
qui n’ont pas encore été suffisamment appréciées pour quel- 
ques-uns d’entre eux. Voici néanmoins quelques détails sur 
un petit nombre des plus intéressants : 

L’alliage d’aluminium et de sodium décompose facilement 
l’eau ; sa production a été, à l’origine de la fabrication de 
l’aluminium, une cause considérable de pertes. Mais on l’évite 
aujourd’hui par des procédés mieux combinés, et il est d’ail- 
leurs facile de purifier l’aluminium ainsi souillé, de manière 
à le rendre parfaitement inaltérable en présence de l’eau. 

Au point de vue des applications, il importe peu que l’alu- 
i minium soit absolument privé de fer.. M.' Debray a analysé 
du métal, réduit des chlorures impurs, dont la malléabilité 
1 et la ténacité ne différaient pas beaucoup de celle de l’alu- 
minium pur et qui contenait cependant 7 et 8 pour 100 de 
i fer. L’union des deux métaux s’effeçtue d’ailleurs avec faci- 
( lité; les ringards en fer, âvec lesquels on remue les bains 
» liquides dans les fours où l’on produit actuellement l’alu- 

’ (< } M. le commandam Picot, do ccmiië d'artillerie, a eua jd ao étbaolillou de cei al- 

1 liaso dont la daretd eit à oella da bronze ordinaire dani la rapport de 51 à 49. 
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minium, se recouvreut d'une couche brillante de ce métal 
qui prodnit à leur surface un phénomène semblable à celui 
de l'étamage. On purifle i'sduminium allié au fer tout aussi 
facilement que ralumiuium soudé en le fondant dans l’azo- 
tate de potasse. 

On peut allier l’aluminium en petites proportions avec le 
fer (5 d’aluminium pour 95 de fer) sans lui communiquer de 
propriétés bien différâtes des siennes. La trempe ne l'a pas 
modifié. M 

L’aluminium s’unitTacllcment au zinc et donne des alliages, 
dont le plus intéressant contient 97 d'aluminium et 3 de zinc. 
Cet alliage, un peu plus dur que le métal pur, est ce^tendant 
très-malléable ; il ne le cède en éclat à aucun autre des al- 
liages de rahiminium. 

L’aluminium peut contenir jusqu’à 10 pour 100 de cuivre 
sans perdre complètement sa malléabilité ; ce métal, préparé 
dans la nacelle de cuivre, en contenait 5 et 6 pour 100, il se 
travaillait cependant avec facilité. Âu^elà de 10 pour 100, 
la malléabilité est faible. On peut, sans jaunir l'aluminium, 
ajouter 80 pour 100 de cuivre; ralfUige, ainsi obtenu, res- 
semble à celui des miroirs de télescopes; il est très-cassant. 
.L'alliage à 15 pour 100 d’aluminium, est très-cassant, mais 
il a un commencement de couleur jaune, et il est probable 
que lo cuivre perd sa couleur quand sa proportion est infé- 
rieure à 82 pour lOO, proportion qui conduirait à l’alliage 
Cu»Al. 

Le bronze d'aluminium dont U a déjà été parlé, contient 
10 d’aluminium et 90 de cuivre^ il joint, à la propriété de se 
forger à chaud, une inaltérabilité assez grande vis-à-vis du 
sulfhydrate d’ammoniaque. La couleur jaune est assez belle, 
mais sous le rapport de l'éclat, il est inférieur à l'alliage 
connu de 95 de cuivre et 5 d’aluminium. 

L’alliage composé de 3 parties d’argent et de 97 d'alnmi* 
nium a une très-belle conleur ; il est inaltérable eu présence 
de l'hydrogène sulfuré. Une partie d’aluminium et une partie 
d'argent donnent unq matière aussi dure que le bronze. 

L'alliage de 99 d'or et de 1 d'aluminium est très-dur, il 
est cependant malléable, sa couleur ressemble à celle de l’or 
vert. L'alliage 10 d'aluminium et 90 d'or est incolore, cris- 
tallisé et par conséquent cassant. 

On doit encore à M. Benzon des travaux sur les alliages 
que l’aluminium .peut former avec d'autres métaux et od 
peut résumer ainsi qu'il suit ses recherchés à ce sujet : 

Sou procédé consiste à fabriquer des alliages utiles d'a- 
luminium par la décomposition de l'alumine ou oxyde d'a- 


Digilized by Google 



^ ALLUCBt D*lLI71fINinH. l45 ' 

I luminium au moyen de charbon en présence et en contact 
I intime avec certains métaux, électro-positifs par rapport à 
I l’aluminium (tels^ par exemple, que le cuivre, le fer ou leurs 
oxydes}, de manière à combiner l’aluminium en proportion 
I déterminée quelconque avec le métal électro-positif et à for- 
mer avec lui un alliage. On décrira d’abord le procédé pour 
I produire un alliage d’aluminium et de cuivre. 

On prend du protoxyde ou du peroxyde de cuivre, ou du 
I cuivre métallique à l’état granulé ou aussi flnement divisé 
I qu’on peut convenablement l'obtenir, et on mélange ce mé- 
I tal électro-positif avec l’alumine (extraite de l'alun ou d’un 
I autre sel d’alumine ou de toute autre source économique). 

Cette alumine doit être à l’état de poudre ûne, et on y ajoute 
I le charbon, de préférence du charbon animal finement pul- 
I vérisé. Ces trois ingrédients sont mélangés ensemble aussi 
intimement qu’on peut le faire mécaniquement en les com- * 
binant suivant les proportions chimiques ou d’équivalent à • 

I équivalent. 

On a trouvé dans la pratique qu’il est utile d’employer un 
J peu plus de charbon que ne l’exigent les proportions chi- 
miques pour réduire l’alumine; si on se sert des oxydrs de 
cuivre, il faut aussi ajouter un peu plus de charbon pour ré- 
duire les deux oxydes, à savoir l’oxyde de cuivre et l’oxyde 
d’aluminium (Al*, 0*). Le mélange est introduit dans un pot 
ou un creuset semblable à ceux employés pour fabriquer 
l’acier fondu, dont le fond et les paro's sont recouverts de 
charbon pour s'opposer, autant qu'il est possible, ii ce que les 
, impuretés, dans la matière qui compose le creuset, n'affectent 
l’alliagu et après avoir recouvert le contenu de charbon, on 
. l'expose à ntie haute température, à peu près celle néces- • 
saire pour fondre le cuivre, jusqu’à ce que ia décomposilion 
I de l’alumine ait lien et que cette alumine soit réduite à 
l’état œéUillique; on élève alors la température pendant en- 
viron une demi-heure afin d’amener lu mélange des métaux 
à l’état de fluidité complète et à former un alliage bien ho- 
[ mogène. C'est à l’aide de eus moyens qu’on parvient k pro- 
duire une série d’alliages dont la dureté, la ductilité et la 
' couleur dépeodciit de la proportion ceutésimale d’alumine 

* qu’ils renferment. 

, La proportion du cuivre ou des oxydes de cuivre, par rap- 
I port à l'alumine, paraît Indifférente (pourvu toutefois que les 
' matières soient combinées suivant leb éqnivaUntschliniquesU 
^ attendu que le cuivre et le charbon, dans les circunslancus 
^ indiquées, réduisent toujours une proportion équivalente 

* d'alumine à l’état métallique. Toutefois, si ou désire pro- 

Produits Chimiques, Tome 2. 13 
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^ duire des alliages cootenant certaines proportions centési- 
males définies des métaux, on mélange le cuivre ou l’un quel- 
conque de ses oxydes ou ses deux oxydes en même temps 
avec l’alumine, dans la proportion requise, en basant natu- 
rellement le calcul sur l'équivalent chimique des divers 
ingrédients, et ajoutant un excès de carbone pour assurer 
la décomposition ou la réduction des oxydes des métaux. 

Dans le but de se garantir des erreurs qui pourraient pro- 
venir d’une manière imparfaite de conduire le travail de la 
décomposition de l’alumine, on a trouvé parfois, pour pro- 
duire des alliages contenant des proportions centésimales 
définies des métaux, qu’il convenait en premier lieu de dé- 
composer avec le métal électro-positif, une quantité centési- 
male d’alumine aussi cônsidérable qu’on peut le faire con- 
venablement. L’alliage ainsi produit est alors soumis h un 
essai ou à une analyse, afin de s’assurer de la proportion 
* exacte de l’aluminium qui s’y trouve contenue, après quoi 
on peut ajouter aisément la quantité requise de cuivre ou 
de métal électro-positif afin de ramener l’alliage exactement 
h, la proportion désirée des deux métaux. 

Le procédé qui a été adopté pour le cuivre et ses oxydes 
peut également être appliqué à la réduction de l’alumine 
avec le fer et ses oxydes. L’opération s’exécute dans les 
mêmes conditions que celles indiquées plus haut, avec cette 
différence seulement, qu'il faut employer un plus grand excès 
de charbon, avoir recours à une plus haute température et 
la soutenir pendant une plus longue période de temps que 
quand on veut produire un alliage de cuivre. La réduction 
de l’alumine avec les oxydes de fer (les battitures de fer par 
exemple) est plus facile qu’avec 1 q fer pur ou métallique. 

Chacun des alliages ci-dessus, de cuivre ou de fer, peut être 
mélangé avec d’autres alliages ou métaux. Par exemple, 
l'alliage de cuivre (Cu, Âl) peut être mélangé avec le laiton 
ou l’argentan; le zinc ou du speautre (1) peut également 
être fondu avec l’alliage de cuivre (Cu, Al) pour produire 
un autre alliage. On peut encore réduire l’alumiue avec le 
cuivre en présence du zinc et du speautre et pfbduire ainsi 
un bronze particulier. L'alliage de fer (Fe, Âl), produit de la 
manière décrite ci-dessus, peut être mélangé à l’acier dans 

k le creuset ou l’alumine être réduite dans le creuset avec 
l'acier par l’addition d’une quantité convenable d’alumine 
et une proportion équivalente de charbon, les ingrédients 


(i) Zliw impôt qnitonttent dn plombj do cnirr», do for, Mo. 
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^nsi ajoutés étant à l'état pulvérulent on finement divisés 
et intimement mélangés ensemble. 

En combinant Taluminium avec d’autres métaux de la 
manière décrite ci-dessus, on obtient l'alumiuium à l’état 
I métallique, et quelques-uns des alliages ainsi produits, tels, 
par exemple, que l’alliage de fer et d’aluminium, peuvent 
être décompiosés ultérieurement afin d’obtenir de Talumi- 
hinm métallique, pur ou débarrassé des autres métaux, et 
de l’employer à l’un quelconque des usages annuels on fait 
aujourd’hui ou fera servir, par la suite, l'alununium. 

L’alliage de cuivre et d’aluminium, lorsqu'il a été amené 
. à l'état complet de fusion ainsi qu’on l’a décrit, peut être 
' coulé dans des moules ou des foimes et aussi être amené 
postérieurement à une forme quelconque par le marteau, le 
' laminoir, la retreinte, le tour ou tout autre moyen méca- 
nique. Cet alliage est susceptible de recevoir un très-beau 
poli ; sa couleur ressemble beaucoup à celle de l'or, et il 
jouit de la propriété de se comporter à peu près comme ce 
métal quand on l’expose à l’atmosphère. 

Les alliages d'aluminium avec le zinc et le cuivre produi- 
sent un bronze d’une belle couleur et d’une dureté supé- 
rieure à celle des bronzes produits à la manière ordinaire. 

L’alliage d’alqminium et de fer pourra recevoir de nom- 
I breuses' applications utiles, principalement dans la fabrica- 
tion de l'aeier fondu auquel il communique tous les avan- 
I tages qui résultent d’une plus grande homogénéité, d’une 
' dureté supérieure et d’un poli argentin à effet variable. 


SECTION TROISIÈME. 

OLuonnuai. 

É^i valent = 87. 

ÉTAT TfATüRSL ET EXTRACTION. 

Le glucinium est un métal extrêmement rare, et dont les 
propriétés physiques et chimiques sont encore 4icomplète- 
I ment connues. Il existe en combinaison avec l’oxygène et 
. l’acide silicique dans plusieurs minéraux, et uotammeot dans 
j l’émeraude. Celte pierre précieuse sc rencontre en grande 
quantité dans quelques localités de la France, mais elle n’a 
de valeur pour la bijouterie que lorsqu’elle est parfaitement 
cristallisée, transparente et colorée en un beau vert. 
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Le glucinium s’obtient par le procédé que nous avons déjà | 
décrit pour l’extraction du magnésium et de l'aluminium. | 
Pour cela, on place dans un creuset de platine un naélange , 
de chlorure do glucinium et de potassium ou de sodium, et i 
après avoir fermé le creuset, on le chauffe au rouge sombre. 
La réaction se produit et le glucinium est mis en liberté. 
Pour isoler le métal, on traite, après le refroidissement, la j 
matière saline par l’eau froide, en opérant exactemedt , 
comme pour le magnésium. I 

Le glucinium ainsi obtenu, se présente sous la forme d une 
poudre grise, qui acquiert l’éclat métallique sous le bru- : 
nissoir. Mis eu contact avec de l’eau à 100® G., il la décom- : 
pose avec dégagement de gaz hydrogène. j 

i 

COMBINAISON DU GLUCINIUM AVEC L’OXYGÈNE. ; 

« 

Le glucinium, en se combinant avec l’oxygène, forme im 
seul oxyde, connu dans les arts sous le nom de glucine. 

Protoxyde de glucinium ou gluoine. 

PRÉPARATION. 

On extrait ordinairement la glucine du béril ou de l’Eme- 
raude de Limoges. Après avoir réduit en poudre et por- 
phyrisô 1 kilogramme d’émeraude, on délaie cette poudre 
dans i kdogramme d’eau. Cette opération se pratique dans 
une chaudière en fonte : on ajoute 3 kilogrammes de potasse 
caustique à la cliaux. La potasse étant fondut, on évapore 
le inélange à siccité en ayant le soin do le remuer avec une 
spatule en fer, pour le rendre bien homogène. On l’intri^ait 
dans un creuset luté, que l’on place dans uii fourneau à ré- 
verbère. On chaufle modérémeut jusqu’à ce que la matière 
soit entrée en fusion ; à ce moment on augmente le degré 
du feu, CO que l’on peut faire en adaptant au fourneau des 
tuyaux plus ou moins longs. On maintient pendant deux 
heures le creuset à cette température. On coule ensuite la 
matière sur des plaques de fer; lorsqu’elle est refroidie, on 
la plie pour la délayer dans 7 à 8 litres d’eau, et la dissoudre 
dans de l’acide clilorliydri(|ue Ou évapore à siccité pour 
décomposer le clilorure de fer, on dissout dans l’eau et on 
filtre. La liqueur contient le chlorure de glucine, d’alu- 
mine, de chaux, de fer et de chrome, si le minerai en con- 
tient. On précipite la glucine, l’alumine, la cliaux, l'oxyde 
de fer et de chrome par le carbonate d’ammoniaque en 
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excès^ pour dissoudre la glucine. On filtre de nouveau et 
il reste sur le filtre ratuniine, la chaux, le fer et le chrome; 
la liqueur filtrée est soumise à l’ébullitiou ; l’excès du car- 
bonate se dégage, et- la glucine se précipite à l’état de poudre 
blanche. Avec les quantités rjue nous avons indiquées, on ob- 
tient 125 grammes. 

On peut encore obtenir la glucine en traitant le héril ou 
Témeraude réjduite en poudre, avec trois fois son poids de 
carbonate de potasse : on expose le mélange à la chaleur 
rouge dans un creuset de platine. Après le refroidissement, 
on traite le mélange à l’aide de la chaleur, par l’acide sulfu- 
rique, puis ensuite, par l’eau bouillante, qui dissout les sul- 
fates d’alumine, de potasse et de glucine, tandis que la silice 
reste sous la forme d’une poudre blanche iasoluble, qu'on 
sépare par filtration. On fait ensuite évaporer la liqueur jus- 
qu’à consistance convenable : l’alun cristallise par le refroi- 
dissement. Les eaux-mères incrislallisables sont étendues 
d’eau, puis on y verse de l’ammoniaque en léger excès qui 
précipite le reste de l’alumine, le sesquioxyde de fer et la 
glucine. On traite alors le précipité humide par une disso- 
lution concentrée de carbonate d'ammoniaque qui ne dissout 
que la glucine. On filtre la liqueur pour séparer l’alumine 
et le sesquioxyde de fer. La liqueur étant soumise à une 
douce ébullition, laisse déposer une poudre blanche, qui est 
le carbonate de glucine. On dessèche ce sel, puis on le cal- 
cine au rouge dans un creuset de platine' ou de porcelaine. 
L’acide carbonique du carbonate se dégage et la glucine 
pure et anhydre reste dans le creuset. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

La glucine est blanche, légère, douce au toucher, sans sa- 
veur ni odeur, ayant la propriété d’adhérer fortement à la 
langue. Sa pesanteur spécifique est de 2,976; elle est infu- 
sible au feu de forge, insoluble dans l’eau et l’ammoniaque, 
soluble dans le carbonate de cette base et dans les alcalis 
fixes. Elle forme, avec les acides, des sels sucrés : sa coin- 
position est de : 


Glucinium 59,88 

Oxygène 40,12 


100,Q0 

Le glucinium peut s’unir au phosphore et produire un 
phosphure (|ui est sous forme de poudre grise et qui décom« 


Digilized by Google 


150 DEOXltME PART». 

pose l’eau en produisant du gaz hydrogène phospboré qui 
s’enflamme spontanénumt. 

Le soufre peut également s’y combiner et former un sul- 
fure qui présente l’aspect d'une masse agglomérée, soluble 
dHBcilement dans l'eau, et que les acides décomposent en 
dégageant du gaz sulfhydrique. Le sénélium peut se com- 
biner avec le glucinium et produire une masse grisâtre, fa- 
cile à réduire en poudre d’un aspect cristallin, soluble dans 
l’eau sans la décomposer. 

On est aussi parvenu à combiner le glucinium avec le 
chlore et former un chlorure de glucinium. On peut obtenir 
ce chlorure, soit en traitant la glucine hydratée par l’acide 
chlorhydrique, soit en opérant d’après le procédé que nous 
avons décrit pour la préparation du chlorure d’aluminium. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE GLDCINE. 

Ils sont incolores, sauf le chromate. 

Ils ont une saveur sucrée et astringente. 

La potasse et la soude les précipitent en blanc, le préci- 
pité est soluble dans un excès d’alcali. 

L’ammoniaque y forme un précipité insoluble dans un 
excès du précipitant. 

Le carbonate d'ammoniaque y forme un précipité soluble 
dans un excès de carbonate. 

Les carbonates de potasse ou de soude précipitent en 
blanc; le précipité est légèrement soluble dans un excès de 
carbonate. 

Le ferrocyanure de potassium, l’infusion de noix de galle 
u’y forment point de précipité. 

Le fluorure de potassium y forme un dépôt composé d’un 
sel double, qui, lorsque les liqueurs sont chaudes, a l’appa- 
rence de cristaux nacrés. 


SECTION QUATRIÈME. 

TOLOOmOM. 

Équivalent = 420.0. 

ÉTAT NATUREL. 

Le zirconium no se rencontre jamais libre dans la nature, 
mus il existe en grande proportion dans un minéral que 
• les minéralogistes ont désigné sous le nom de zircone, et 
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classé parmi les pierres précieuses. L'analyse chimique a dé- 
montré que la sircone est composée d'acide silicique et 
d’oxyde de zirconium ou zircoiie. Les principaux gisements 
de cette pierre se trouvent dans l'ile de Geylan. zircone 
a été découverte en 1789 par Klaprolh, mais Guyton de 
Morveau a trouvé que les hyacinthes avaient une composition 
absolument semblable, de sorte que ces deux pierres peuvent 
être employées indistinctement pour préparer l’cxyde de 
zirconium ou zircone. Mais avant de donner le mode de pré- 
paration de cet oxyde, nous indiquerons le procédé d'extrac- 
tion du zirconium. 

EXTRACTION DO ZIRCONlOk. 

Dans on petit tube de fer, dont une extrémité est fermée 
et l'autre bouchée par un couvercle mobile, on introduit du 
potassium avec du fluate double de silice et du zirconium 
sec et réduit en poudre fine : le tube est chaufié de ma- 
nière à liquéfier le potassium que l’on mêle avec le fluate 
double au moyen d’une pe'tite tige de fer, puis bouché et 
exposé à une chaleur rouge ; après l’avoir laissé refroidir, on 
dissout la matière dans l’eau distillée. Le potassium non 
décomposé agit sur l’eau ; il se dégage du gaz hydrogène, 
et le zirconium, mêlé avec un peu d’hydrate de zircone non 
décomposé, se précipite. Après un nombre suffisant de la- 
Tages, le précipité est traité par l’acide chlorhydriiiue à la 
température de 45 à 50 degrés. L’acide dissout la zircone 
sans attaquer le zirconium; en lavant ensuite à. chaud par 
une dissolution de sel ammoniac et d’alcool , on obtient le 
zirconium à l’état de pureté. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le zirconium est une poudre noire sans cohérence , le bru- 
nissoir lui donne l’éclat métallique ; chauffé au-dessus de la 
chaleur rouge, il brûle dans l’air atmosphérique ; mêlé avec 
le chlorate de potasse, le choc l'enflamme sans détonna- 
tion. 

COMBINAISON DU ZIRCONIUM AVEC L'OXYGÈNE. 

Protoxyde de zirconium ou zircone. 

S'extrait du zircon ou de Vhyacinihe de Ceylan. Voici 
comment on peut l'obtenir * on mêle 100 grammes de zircon 
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réduit en poudre très-fine avec 200 grammes de potasse à 
l'alcool. Le mélange est mis dans une capsule d’argent ou 
de platine, ou à défaut dans une capsule de porcelaine que 
l'on place au bain de sable; on y ajoute 100 grammes d'eau, 
on chauffe la capsule pour sécher le mélange, en ayant la 
précaution de le remuer pour le rendre bien homogène, car 
c'est là le but qu'on se propose dans cette première partie 
de l'opération. La matière desséchée est introduite dans un 
creuset d'argent que l'on expose à une température rouge 
pendant une heure ; le mélange entre en fusion imparfaite; 
on laisse refroidir le creuset. On délaie la matière dans l'eau 
distillée, puis on la jette sur un filtre. La zircone, mêlée d'un 
peu de potasse et d'oxyde de fer, reste sur le filtre, la si- 
lice et la potasse restent en dissolution dans la liqueur. On 
dissout le précipité dans l'acide chlorhydrique, à l'aide 
d’une légère chaleur; on obtient des chlorures de zircone, de 
potasse et de fer. La solution étant filtrée , on y verse un 
léger excès d'ammoniaque ; on obtient un nouveau précipité 
formé d'hydrate de zircone et d'oxyde de fer, après l'a- 
voir lavé par décantation; on traite par l’acide oxalique en 
excès, au moyen de l'ébullition. Use forme de l’oxalate de 
zircone insoluble, et de l'oxalate de fer soluble ; on les sé- 
pare à l’aide du filtre : après l’avoir lavé, on fait sécher 
l’oxalate de zircone, que l’on calcine ensuite jusqu'au rouge 
dans un creuset. La chaleur décompose l'acide oxalique, et 
la zircone reste à l’état de pureté^ ' 

Ou peut encore obtenir la zircone par le procédé suivant : 
on fait fondre dans un creuset de platine 1 partie de zircon 
réduit en poudre fine (1), avec trois fois, son poids de carbo- 
nate de potasse. La matière calcinée et refroidie est traitée 
par l’acide chlorhydrique. La dissolution est évaporée jus- 
qu'à siccité. Ou traite le résidu par l’eau bouillante qui dis- 
sout les chlorures dé potassium et de zirconium ; la silice se 
sépare sous la forme d’une poudre blanche insoluble, qu’on 
recueille sur un filtre. On verse dans la liqueur filtrée du 
suif hydrate d’ammoniaque, qui précipite la zircone à l'état 
d’hydrate. Après quelques heures de repos, on décante la 
liqueur surnageante, puis on traite le précipité humide par 
une dissolution d’acide sulfureux. Cet acide réagit sur le 
protosulfure de fer qui se trouve mélangé en petite quantité 


(i) Comme let ztrcont forment dei pierret extrêmement dnree, on détruit leur os- 
héeion en let cSouflant furtemeot, et let immergeent tout rouget dent de l'eau froide, 
\près celle préparation, lit derleonent trè(.frlablei et penrent fecilemeot être réduiti 
iiu poudrp. B, i,, 
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av8C la zireone, et le transforme en hyposiilfite soluble, 
qu’on enlève par des lavages à l'eau. Il reste une poudre par- 
faitement blanche ; c’est la zircone à l’état d’hydrate. On 
calcine cet hydiate au rouge blanc pour avoir la zircone en 
poudre pulvérulente. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

La zircone préparée par les procédés que nous venons de . 
décrire^ se présente sous la forme d’une poudre blanche pul- 
vérulente^ insipide. Elle est insoluble dans l’eau, mais à 
l’étal d’hydrate, elle se dissout facilement dans les acides, 
propriété qu’elle perd lorsqu’elle a été calcinée. Elle se dis- 
sout cependant dans l’acide sulfurique concentré. La zircone 
est infusible aux plus hautes températures; mais lorsqu’elle 
est cbauOée à un feu violent, elle éprouve une fusion im- 
parfaite qui, en ag^utinant ses molécules, lui donne l’appa- 
rence opaque de la porcelaine, dont elle diffère cependant 
par une teinte plus grise. Par cette calcination, elle acquiert 
une très-grande dureté. Sa densité est de 4,3 environ, et sa 
composition est de : 

Zirconium. 73,69 

Oxygène 26,31 


100,00 • 

• La zircone est employée dans les arts pour préparer les 
sels de zircone. 


t 

COMBLNAISON DU ZIRCONIUM AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure de ziroonium. 

Ce sulfure s’obtient en faisant passer un courant de va- 
peur de suifure de carbone dans un tube de porcelaine ren- 
fermant do la zircone chauffée au rouge blanc. Ce sulfure 
est sans usages dans les arts. 

Nous renvoyons pour la préparation des sels do zircone à 
la troisième partie de cet ouvrage. 

CARACTÈRES DIS"VNCT:fS DES SELS DE ZIRCONE. 

Les sels de zircone sont, pour la plupart, insolubles dans 
l’eau. 
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L'acide sulfurique et les sulfates y déterminent un préci- 
pité blanc, à peu près insoluble dans Teau. 

Le carbonate d’ammoniaque y détermine un précipité 
blanc de carbonate de zirconium ; mais en présence d’un 
excès de carbonate d’ammoniaque, le précipité se redissent. 

Les dissolutions de potasse^ de soude et l’ammoniaque 
précipitent également la zircone de ses dissolutions à l'état 
d’hydrate insoluble dans un excès de ces réactifs. 

Le sulfate de potasse, xersé dans une dissolution concen- 
trée de sulfate de zircone, y détermine un précipité blanc 
cristallin ; ce précipité est un sulfate double de zircone et 
de potasse presque complètement insoluble dans l'eau et 
dans les acides. 

L’ozalate et le tartrate de potasse précipitent également 
les sels de zircone de leurs dissolutions. 

Le cyanoferrure de potassium n’y produit aucun préci- 
pité. 

SECTION aNQUIÈME. 

TTTHXU1II. 

- Equivalent = 402.3. 

ÉTAT NATUREL ET EXTRACTION. 

Ce métal est encore très-imparfaitement connu, et on ne 
connaît pas de méthode suffisamment exacte pour l’obtenir 
à l’état de pureté. On le rencontre dans quelques minéraux 
extrêmement rares et principalement dans la gadolinite où 
il existe à l’état de phosphate et de silicate. Nous ne noos 
occuperoQs pas ici de son mode d’extraction; nous dirons 
seulement qu’on peut l'obtenir en décomposant le chlorure 
d’yttrium anhydre par le potassium ou par le sodium, en 
procédant comme par le magnésium. 

Ainsi préparé, il est sous forme d’une poudre noirâtre ; il 
présente des écailles douées de l’éclat métallique. On sait 
encore peu de chose de ses propriétés physiques et chimiques. 
Il ne s’oxyde pas à l’air à la température,ordi&aire ; ch^Sé 
au rouge, il brûle avec un éclat très-vif daus l’air et dans le 
gaz oxygène. 

COMBINAISON DE L’YTTRIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

L’yttrium ne se combine avec l’oxygène qu’en uno seule 
proportion et forme un oxyde qui a reçu le nom d’yttria. 
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Oxyde d’yttrium ou yttria (1). 

PRÉPARATIOIC. 

L'yttria s’extrait de la gadolinite, qui est formée, suivant 
Berzelius et Yauquelin, de : 

Silice 25 25.5 

Yttria 45 35 

Protoxyde de cérium.. .18 00 

Peroxyde de fer 12 25 

Chaux » 2 

Oxyde de manganèse.. . » 2 

100 89.5 

On réduit en poudre le minerai pour le traiter dans un 
ballon en verre, avec quatre fois son poids d’acide azotique. 
Après avoir fail bouillir la liqueur pendant quelque temps, 
on évapore à siccité ; par l’évaporation, on a enlevé l’excès 
d’acide et on décompose en partie l’azotate de fer. On dissout 
la masse dans l’eau ; la liqueur contient les azotates d’yttria, 
de cérium, de chaux^, de manganèse, et l’azotato de fer non 
décompose. La solution est filtrée ; la silice et une partie de 
l’oxyde de fer restent sur le filtre. En versant dans la liqueur 
un grand excès de carbpnate d’ammoniaque, on décompose 
I ces sels : il en résulte de l’azotate d’ammoniaque soluble, 
des carbonates d’yttria et de cérium solubles, à la faveur de 
. l’excès de carbonate d’ammoniaque, des carbonates de chaux, 

; de fer et de magnésie, insolubles; ceux-ci sont séparés par 

1 fl) Li|ttrb aëié dSeoarerte en 1794, p«r le célèbre profetieor Cadolin , qol eo fit 
( ranalfK et U elaiaa parmi les lerrea timplea. L'analyre de ce larant fut répétée par 
d'amrea ebimittea qui arrirèrcDt aux œèiors coocluaioiia. Plut tard. BerMliai démonira 
g que oitia tabttaoce était cempoaée d'oxygène et cl'cn radical métalliqae qu'il isolu, 
g etaaqaei il donna le non d'yttrium qu'il porte encore aujourd'hui. Tout récemment, 
I M. UouDder a f.iil de oouTclIat re berebet aur l'yltria , et n démontré l'exialenc.’ de 
J deux Doareilei ba«e< dani cet oijde : l'erbioe (oxyde d'erbium) et la terbinc (oxyde 
I de terbinm) ; ceâ deux oydei accompngneat toujourx l'yitria, et on oe peut en opérer 
la léparatioo qoe par dea méthodes louguea et incertaines. U |résulte de oette com- 
plexité de oompoeiiion de l'ytiria, que l'yttrium, obtenu par le procédé que nous nvona 
indiqué, n’est jamnis complètement pur, et qu'il se trouve mélaugé arec le terbium et 
Ü i’eibiniii. Aussi les caractères particuliers par leiqnels on distingne les sels d’yttrin, 
doifent s'appliquer aux u'ilangM des trois métaux, et uoo è Tyttrium séparément. 

' E. L. 
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la filtration. La liqueur filtrée est soumise à rébullition, le 
carbonate d'ammoniaque se volatilise, et les carbonates de 
cérium et d’yttria se précipitent. Après avoir lavé les deux 
sels, on les dissout dans de l’acide azotique; la solution est 
évaporée à siccité; le résidu est dissous dans 150 parties 
d’eau, dans laiiuelle on ajoute des cristaux de sulfate de 
potasse, avec la précaution que ce sel y soit en excès. An 
bout de vingt-quatre heures, on décante la liqueur pour la 
séparer d’un dépôt blanc qui s’y est formé : ce dépôt est du 
sulfate double de potasse et de cérium. On filtre de Jiouveau, 
et l'yttria est alors précijpitée de sa dissolution par l'ammo- 
niaque ; on la lave, on la fait sécher pour l’exposer à une 
chaleur rouge dans un creuset. 

CAnaCTÈRES DISTINCnFS. 

Ainsi préparée, l’yttria se présente sous la forme d’une 
poudre blanche, sans odeur ni saveur. Sa pesanteur spéci- 
fique est de 4.842. Elle est infiisible au feu de forge, inso- 
luble dans l’eau et les alcalis, soluble dans les carbonates 
alélilins. Les acides l’attaquent facilement et donnent nais- 
sance à des sels dont la saveur est tout à la fois sucrée et 
astringente. Elle est formée de ; 

Yttrium 80.10 

Oxygène 19.L0 


100.00 

Le phosphore et le sulfure d’yttrium ont été obtenus en 
faisant passer du phosphore ou du soufre en vapeur sur de 
l’yttrium chauffé au rouge, dans un tube en porcelaine. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS D’YTTRIÜII. 

Tous les sols sont incolores, sauf le chromate qui est jaune : 
leur saveur est sucrée, puis astringente. La potasse, la soude 
et l’ammoniaque y déterminent un précipité insoluble dans 
un excès d’alcali. 

Le carbonate d’ammoniaque y forme on précipité soluble 
dans un excès de carbonate. 

Le cyanuferrure de potassium y produit un précipité blanc. 

Le sulfure de potassium et l'infusion de noix de galle n^ 
forment pas de précipité. 


<1 
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SECTION SIXIÈME. 

I 

THORIUai. 

Eqtdvalent = inconna. 

ÉTAT NATUREL ET EXTRACTION. 

Le thorium a été découvert en 1815 par Berzelias dans deux 
minéraux extrêmement rares : la thorite et le pyrochlore. 
Aujourd’hui on se procure ee métal en décomposant le cblo- 
rare de thorinium anhydre par le potassium, en opérant 
comme il est indiqué pour le magnésium. 

Le thorium ainsi obtenu ressemble, quant à ses propriétés 
physiques, à. l’aluminium. Ses propriétés chimiques sont 
peu connues. 11 ne décompose l’eau ni à chaud, ni à froid; 
chauffé avec le contact de l’air, il brille avec un vif éclat. 

COMBINAISON DU THORIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

Oxyde de thorium ou thorine. 

PRÉPARATION. 

On l’extrait de la thorite ou de la gadolinite de Korabert, 
où elle se trouve mêlée avec l’yttrla. 

On traite le minerai réifuit en poudre par un mélange 
fait avec 1 volume d’acide azotique et 3 volumes d'acide 
chlorhydrique (eau régale) bouillant. Pour filtrer la solution, 
on sature l’excès d’acide par l’ammoniaque : on précipite 
alors le fer par le succinate d’ammoniaque. La liqueur étant 
ûltrée de nouveau, on y ajoute du sulfate de potasse qui 
forme un sel insoluble avec le cétium. On le sé^re par le 
filtre. La solution filtrée est alors précipitée par l’ammonia- 
que; le précipité, étant lavé, çst redissous dans l’acide azoti- 
que ou chlorhydrique ; on évapore à siccité, on fait bouillir 
la masse avec de l'eau qui s'empare du sel d'yttria, et dé- 
compose la majeure partie du sel de thorine. Cette base se 
précipite ; il en reste cependant une petite partie en disso- 
lution ù la faveur d'uu peu d’acide qui reste dans les liqueurs 
On sature de ndjreau la liqueur, d’où s’est précipitée la 
thorine, pour la faire bouillir; on obtient alors une nou- 
• velle quantité de thorine. Dans cet état, mise sur un filtre, 
lavée et séchée, cette substance a une apparence gélatineuse 
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semi-transparente : pour ravoir pure, il faut laver cette masse, 
la sécher et la calciner. 

On peut encore obtenir la tborinc par le procédé suivant : 
on réduit la thorite en poudre fine et on la fbit bouillir pen- 
dant quelque temps avec un excès d'acide chlorhydrique 
pur. On filtre la liqueur que l’on évapore à sec pour dégager 
complètement le chlore. On dissout le résidu dans l'eau, et 
après avoir filtré la liqueur, on précipite l'étain et le plomb 
qu'elle peut contenir par un courant d'acide sulfbydrique 
(hydrogène sulfuré) ; on sépare les sulfures formés par une 
nouvelle filtration , et on précipite la thorine par l'ammo- 
niaque., Le précipité qui contient des oxydes de fer et de 
manganèse mélangés à la thorine, est redissous dans l'acide 
sulfurique; on concentre rapidement la liqueur, il se préci- 
pite du sulfate de thorine presque insoluble ; on le lave dans 
l'eau bouillante ; après avoir bien desséché ce sel, on le cal- 
cine au rouge pour obtenir la thorine vpure. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

La thorine se présente sous la forme d’une poudre blan- 
che, pulvérulente; elle est insoluble dans l’eau et infusible 
au feu de furge le plus violent. Sa densité est de 9, 4, elle est, 
par conséquent, plus dense que la baryte. La thorine ne se 
dissout dans aucun acide après avoir été calcinée , excepté 
l'acidc sulfurique et l'acide chlorhydrique conceutré. Avec 
le premier, elle se précipite de ses dissolutions |>ar la concen- 
tration des liqueurs; avec le second, elle forme un chlorure 
, detlioiium. 

La composition du protoxyde de tiiorium ou thorine est de : 

Thorium 88.16 

Oxygène 11.84 

100.00 

La thorine est employée pour préparer les sels de thorine. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE THORINE. 

Ils ont une saveur astringente. 

Ils se décomposent à. une temiiératnre élevée. 

Ils sont précipités en blanc par l’acide o||^ique et le cyaco- 
ferrure de polassinin. ” 

Le sulfate de notasse les trouble peu à peu en y prodai- 
sant un sulfate double de potasse et de thorme. 
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SECTION SEPTIÈME. 

oÉmxuM. 

Équivalent = 590.8. 

ÉTAT IIATDnEL ET EXTRACTION. 

Le cériam se rencontre dans la nature dans divers mine- 
rais dont nous donnons plus loin la composition, et dont le 
plus important est la cérite. Il fut découvert en 1809, par 
nerzelius et Hisinger. De même que les métaux que nous 
avons déjà étudiés, le cérium ne se trouve dans la nature 
qu'a l’état de combinaison et principalement avec l’oxygène 
et l’acide silicique. Des expériences récentes, très-intéres- 
santes au point de vue scientiflque, ont démontré l’existence 
de deux douveaux oxydes dans les minerais qui renferment 
le cérium. Dans l’état actuel de la science, on ne connaft pas 
de moyens bien exacts pour séparer complkement ces oxydes 
les uns des autres. 11 en résulte que le cérium obtenu par le 
procédé que nous allons décrire, se trouve toujours mélangé 
avec les dqpx derniers métaux (lanthane et didyme), circon- 
stance qui jette de l’incertitude sur les propriétés pliysiques 
et chimiques qu’on avait assignées à ce métal et à ses combi- 
naisons. 

Ces réserves faites, voici, selon M. Mosander, le procédé à 
l’aide duquel on peut obtenir le cérium : il repose sur la 
décomposition du chlorure de cérium par le potassium. A 
eet effet, on introduit du protosuifure de cérium dans un 
tube de verre dout la partie inrériciire porte un renflement; 
on y fait ensuite passer uu courant de ctilore pour trans- 
former le sulfure eu chiurure. On y ajoute alors du fiotas- 
sium eu vapeuS|^qui se combine avec le cbloie, forme du 
chlorure de potassium, et le cérium se trouve réduit. On 
coupe ensuite ta partie inférieure du tube, et la matière est 
mise, dans de l’alcool qui dissout le rhlorure de potassium, 
décompose l'excès de potassium, et le cérium reste indissous; 
on expr ime le métal entre des feuilles do papier josepb, puis 
on le fait sécher dans le vide. 

Vduqueliu a obtenu le cérium en calcinant fortement, dans 
une cornue en porcelaine, un mélange de tartrate de cérium, 
de noir de fumée et d’huile : le métal ainsi obtenu, se présente 
Süus la forme de petits grains brill.Hiits. Il est présumable 
que ce métal contient une quantité variable do carbone. 
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CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le cérium est solide, très-cassaat. lamelleux, d’un blanc 
grisâtre; sa pesanteur spécifique n^a pu être déterminée^ 
parce qu’il est impossible de l’obtenir en culot. Lors de sa 
réduction, il s’en sublime quelques portions. Il n’a pas d’ac- 
tion à la température ordinaire sur l’air et l’oxygène secs oa 
humides ; chauffé k une chaleur rouge avec ces gaz, il de- 
vient blanc et s’oxyde. 

COMBINAISONS DU CÉRIUM AVEC L'OXYGÈNE. 

I 

Le cérium forme deux combinaisons avec l’oxygène : le 
protoxyde et le bioxyde. 

Protoic^de de oérium. 

On prépare cet oxyde par deux procédés différents que 
nous allons décrire. 

* Premier procédé. 

On traite la cérite réduite en poudre fine pari’^u rérale, 
dans laquelle on la laisse en contact pendant quelques heu- 
res ; on peut faciliter la réaction en chauCTant légèrement le 
mélange, la liqueur est alors évaporée à siccité pour dégager 
complètement les dernières parties de chlore. On fait digé- 
rer la masse dans l’eau qui dissout les cldorures de cérium, 
de lanthane, de didymium et de fer, et laisse la silice à 
l'état insoluble, qu’on sépare par filtration. Dans la liqueur 
filtrée, bu précipite le fer par le benzonate d’ammoniaque ; 
cette précipitation faite, on ajoute dans la liqueur décantée^ 
une dissolution d'ammoniaque qui précipite les trois oxydes 
de cérium, de lanthane et de didymium, ei laissa la chaux. 
Pour séparer l’oxyde de cérium, on dissout le mélange des 
oxydes précipités dans une lessive concentrée de potasse que 
l’on sature en y dégageant un courant de chlore. Le cérium 
est transformé eu un oxyde jaune insoluble, tandis que les 
oxydes de lanthane et de didymium mêlés avec un peu de cé- 
rium sont dissous à l’état de chlorures. On filtre la liqueur 
et on lave le précipité ou oxyde de cérium sur le filhe avec 
un peu d'eau distillée. Pour avoir cet oxyde à l’état anhy- 
dre, on le dessèche et on le calcine dans un creuset à l’abri 
du contact de l’air. 
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Deuxième procédé. 

Ce deuxième mode de préparation de l’oxyde de cérium 
est moins compliqué que le précédent. Il consiste à précipi- 
ter une dissolution bouillante de sulfate de cérium par une 
dissolution concentrée de potasse caustique (bjdrate de po- 
tasse). Après la filtration de la liqueur, on lave le précipité 
à l'eau pure et on le fait digérer pendant quelques heures 
dans une dissolution d'acide oxalique. Cet acide dissout les 
faibles quantités de fer et de chaux que pouvait contenir le 
sulfate^ et laisse^ à l'état insoluble^ l'oxyde de cérium sous la 
forme d'oxalate blanc. On lave ce sel, puis on le dessèche et 
on en opère la calcination dans un creuset fermé. L'acide 
oxalique se décompose et l'oxyde de cérium reste. Pour avoir 
cet oxyde pur, on le fait dissoudre à l'aide de la chaleur dans 
l'acide sulfurique concentré ; après quelques heures de di- 
gestion, ou dissout le sulfate formé dans une suffisante quan- 
"tité d’eau, et dans la solution filtrée et bouillante, on verse 
comme la première fois une dissolution de potasse causti- 
que. Le protoxyde de cérium hydraté se précipite sous la 
forme d'une poudre blanche qu'on recueille sur un filtre * 
après l'avoir bien lavé, on le met sécher. ^ 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le protoxyde de cérium hydraté se présente sous la forme 
d’une poudre blanche, mais par la calcination, il prend une 
couleur jaune orangé. Nous devons faire remarquer que ce 
protoxyde ne peut exister qu’à l’état d'hydrate, car lorsqu’on 
le chauffe avec le contact de l'air, il absorbe l'oxygène et se 
transforme en bioxyde. 

Le protoxyde de cérium est formé de : 


Cérium 86 

Oxygène 14 


100 

Bioxyde de cérium. 

On réduit en poudre la cérite ou mine de cérium, on la 
traite par un excès d'acide chlorhydrique, on fait évaporer à 
siccité pour enlever l'excès d’acide. La masse est dissoute 
dans l’eau, et la liqueur est précipitée par l’ammoniaque. Le 
précipité, qui est formé d’oxyde de cérium et de fer, étant 
lavé, on le fait bouillir avec de d’acide oxalique. 11 se forme 
de l’oxalate de cérium, qui est insoluble, et.de l’oxalate de 
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fer, qui est très-soluble. Ils sont séparés par des lavages; 
roxalate est recueilli sur un filtre et mis à sécher. 500 gram- 
mes de minerai fournissent 507 grammes d’oxalate qui, cal- 
cinés dans un creuset pour décomposer Tacide oxalique, 
donnent 227 grammes de bioxyde. 11 est formé de : 

Cérium 79.36 

Oxygène 20.64 


^ 100.00 

Cet oxyde est d’un rouge de brique, infusible et indécom- 
posable par le feu. Le carbone le fait passer à l’état de prot- 
oxyde ; l’acide chlorhydrique le transforme en chlorure, et 
il se dégage du chlore. 

Parmi les métalloïdes, le cérium peut se combiner au car- 
bone, au phosphore, au soufre et au sélénium. 

COMBINAISON DU CÉRIUM AVEC LE SOUFRE. 

' Sulfure de cérium. 

On le* prépare soit en faisant passer un courant de vapeur de 
sulfure de carbone dans un tube de porcelaine chauffAau rouge 
et contenant de l’oxyde de cérium, soit en exposant dans un 
creuset brasqué chauffé au rouge, un mélange à parties éga- 
les d’oxyde, d’oxalate ou de carbonate de soude sec et de 
fleur de soufre. Pour en extraire le sulfure de cérium, on 
traito la masse par l’eau bouillante qui dissout les matières 
étrangères et laisse le sulfure à l’état de piireté. Il est sons 
forme de paillettes jaunâtres et brillantes. Sa compo^Uon 
est de : 

Cérium 75.20 

Soufre 24.80 


100.00 

COMBINAISON DU CÉRIUM AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphure de cérium. 

Jusqu’à présent, on n’a pu obtenir le phosphure de cérium, 
qu’en faisant passer un courant de gaz hydrogène phosphoré 
à travers un tube en porcelaine dans lequel on a placé de 
l’oxyde de cérium et que l’on chautfe â la chaleur rouge 
durant l’opération. Dans cette opération^ il sç forme tonjoon 
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UD6 eertaise quaotité de phosphate que Ton enlève par l'acide 
chlorhydrique, qui est sans action sur le pbosphure : ce phos* 
phure est noir, pulvérulent et infusible. 

COMBINAISONS MJ OÉRIÜM AVEC LE SÉLÉNIUM. 

Séléniure de oérSum. 

11 s’obtient en décomposant, dans un tube de porcelaine 
chauffé au ronge, le protosélénite de cérium par un courant 
de gaz hydrogène. Ainsi préparé, il est sous forme d'une 
poudre d'un brun rouge, qui, avec le contact de l’air, répond 
une odeur désagréable. L'eau n'uxerce aucune action sur lui; 
les acides le décomposent, et il se dégage du gaz hydro- 
gène sélénié. Chauffé avec Je contact de l'air, U brûle ; une 
partie d'acide sélénique se sublime, et il reste un sous-sélé- 
niate blanc très-peu soluble dans les acides. 

Carbure de cérium. 

D’après M. Laugier, ce carbure s’obtient en chauffant dans 
un creuset, un mélange de charbon et d'oxyde de cérium : 
on peut encore le préparer en chauffant modérément en vase 
clos l’oxalate ou le tarlrate de cérium et traitant le résidu 
par l’acide chlorhydrique. Il reste du carbure de cérium, ‘ 
noir, inattaquable par les acides, qui, séché et chauffé, brûle 
vivement sans augmenter ni diminuer de poids. 

Le cérium se rencontre, dans la nature, dans divers mi- 
néraux, les principaux sont les suivants : 

L’yttriocéritc de Finbo est composé, d’après Berzelius, 


de • 

Oxyde de cérium 0.1822 

Yttria 0.0911 

Chaux 0.4762 

Acide fluorique 0.2505 


1.0000 

Le cérite de Bastnaës près Riddarhytta est composé, d’a 
près Hisinger, de : 


Oxyde de cérium 0.686 

Oxyde de fer 0.020 

Chaux 0.013 

Silice 0.180 

Acide carbonique 0.096 


0.995 
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D'après Berzolius, uo échaolUIon de cérite de Bastnaës 
contieot : 

Oxyde de cérium 0.282 


Protoxyde de fer 0.207 

Chaux 0.091 

Alumine 0.113 

Silice. /. 0.302 


0.995 

La composition des divers minerais de cérium est variable, 
souvent un échantillon varie dans la même localité. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE CtRlUM. 

Les sels de cérium sont à l'état de protoxyde et de 
bioxyde. 


Seh de protoxyde. Seli de bioxyde. 

Couleur Incolore. Jaunâtre. 

Saveur Sucrée. Douce et astrin- 

gente. 


Précipité formé Précipité formé 
par par 

Potasse et soude. . Blanc insoluble. Jaune clair. 
Carbonates de po- 
tasse et de soude. Blanc micacé. Jaunâtre. 

Sulfate de potasse. Blanc, sel double. Jaunâtre, sel dou- 
ble. 

Cyanoferrure de Blanc, soluble dans Jaunâtre. 

potassium. ... les acides. 

Acide sulfhydrique Idem. Idem. 

Sulfbydrates alca- Blanc gélatineux. Jaunâtre gélati- 
lins. . neux. 

. Ces caractères distinctifs sont communs aux sels prove- 
nant du mélange des trois métaux (cérium, lanthane et di- 
dymium), car les deux derniers accompagnent toujours le 
cérium, 

sr 

* 
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SECTION HUITIÈME. 

MANOA1VÉ8E. 

Équivalent — 344.7. 

ÉTAT MATUREL. 

Le manganèse ne se rencontre dans la nature qu’à l’état 
de combinaison. Avec l’oiygène, il forme plusieurs oxydes 
dont le plus connu et le plus précieux pour les arts est le 
bioxyde^ communément appelé peroxyde ou oxyde noir de 
manganèse. On trouve aussi^ mais plus rarement, ce métal 
à l’état de seL Les plus importants sont 1e carbonate et le 
silicate de mangemèse. 

EXTRACTION DU MANGANÈSE. 

La découverte du manganèse fut faite en 1778 par le doc- 
teur Gahn. On obtient ce métal en réduisant son carbonate 
ou un de ses oxydes par le charbon à une haute température. 
Pour cela, on fait un mélange de protoxyde de manganèse 
pur (1) avec 1/10 de son poids de charbon de bois et 1/10 
de borax fondu (2). On intro$luit ce mélange dans un crenset 
brasqué ; le creuset étant fermé, on l’expose à l’action d’un 
feu de forge pendant environ deux heures. Après la réduc- 
tion de l’oxyde, on trouve, au fond du creuset, un culot de 
manganèse. Le métal ainsi obtenu est combiné avec one 
certaine quantité de carbone qui en altère la pureté ; on le 
purifie en le fondant une seconde fois avec 1/15 de son 
poids de carbonate de manganèse pur. Cettb opération se 
pratique dans un creuset de platine ou de porcelaine exac- 
tement fermé, que l’on dispose dams un creuset de.terre muni 
de son couvercle (pl. 7, fig, 130), et on soumet le toutjpen- 
dant une heure à une température très-élevée. Après le re- 

( t) On obtient le protoxyde de mnBgaDèie pnr en calciaent, à uoe bante tempéra* 
tare. le carbonate par; cette calcination doit te (aire dent un creuset fermé. On peut 
encore préparer ce protoxyde par platieurt procédés, dont las principaux se tronrent 
décriu pages 168 et 169. 

(3) L'emploi du borax a pour objet d't^rer ta fusion des globules de manganèse, et 
4e les réunir en un calot au fond du creotet. E, L. 
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froldissement, od trouve au fond du creuset un colot de 
mangaDèse sensiblement pur. 

On peut encore l’obtenir en faisant une pâte avec le ca» 
bonate de manganèse pur, du noir de fumée et de l’huile. 
On introduit cette pâte, qui doit avoir la consistance de la 
cire molle, dans un creuset brasqué et l’on recouvre avec du 
charbon en poudre. Le creuset étant fermé, on le chauffe à 
une haute température dans un feu de forge. On peut puri> 
fier le métal comme il est indiqué dans le premier procédé. 

L’expérience ayant démontré que l’aluminium pouvait, 
avec la plus grande facilité, être réduit par le sodium, de sa 
combinaison avec le fluor, l’idée s’est présentée aussitôt que 
le même mode de réduction pouvait être applicable à d’au- 
tres métaux d’une réduction difficile, et quelques expériences 
entreprises par M. Brunner par ce moyen sur le manganèse, 
ont fourni des résultats satisfaisants, quoique le peu de pra- 
tique qu’on possède encore dans les manipulations de ce 
genre n’ait pas permis de recueillir plus de la moitié du 
manganèse contenu dans le fluorure. Nous ne croyons pas 
devoir entrer ici dans les détails de l’opération, mais nous 
ferons connaître plus bas les caractères que le manganèse 
ainsi préparé a présentés à M. Brunner, et les applications 
dont il le croit susceptible. 


I 

I 


1 


I 

1 

i 


CAHACTÈRES DISTINCTIFS. 


Le manganèse, obtenu par les anciens procédé.^ est so- I 
lide, d’un blanc gris ressemblant à la fonte de fer, très- 
cassant, très-dur, d’une texture grenue. Sa pesanteur spéci- 
fique est (le 8.0i3, suivant M. Thompson. Son terme de 
fusion est Irès-éloigné, il a lieu à 160 degrés du pyromètre 
de Vcdgvs’ood.ll absorbe lentement l’uxygène de l’air humide 
à la température ordinaire et se convertit en oxyde; à une 
température élevée, il l’absorbe beaucoup plus rapidement. 

Il décompose l’eau à une température élevée; cet effet a lieu 
à la température ordinaire, mais très-lentement. 11 est sans 
usages jusqu’à présent. 

Voici mainlenaiit les caractères que M.Bruoner a reconnus 
au manganèse préparé par sa méthode et les applic,ations 
dont il le croit susceptible. 

La coiilem de ce métal est celle de certaines fontes Maires. | 
11 est très-dur, au point que la lime parvient à peine à l’at- | 
taquer. D'un autre côté, les morceaux anguleux de métal 
raient faeilement le verre et l’acier. Par suite de cette dureté, 
il est susceptible d’un maguiûque poli, qualité par laquelle 
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il surpasse tous les autres métaux et l’acier môme (1). Cet 
éclata dans les circonstances ordinaires, parait très-durable. 
Des pièces polies, exposées pendant six semaines à l’atmo- 
sphère d’un laboratoire, sont restées complètement inaltéra- 
bles. 11 est très-cassant, se brise sous le marteau et peut être 
réduit eu poudre dans un mortier. Son poids spécifique varie 
entre 7.138 et 7.206. L’aimant ne l’attire pas, même à l’état 
de poudre. Quand on le chauffe à l’air, il passe par diverses 
nuances comme l’acier, et quand on poursuit l’opération, il 
se recouvre d’un oxyde brun pulvérulent. 

L'eau, à la température ordinaire, ne l'attaque qu’avec len- 
teur, mais par un contact prolongé, il perd son éclat et se 
couvre d’une pellicule d’oxyde. L’eau chaude agit avec plus 
de r-apidité, et au bout d’une demi-heure le métal devient 
brunâtre et l’eau trouble par un peu d’oxyde qui se détache. 
On remarquera â peine ainsi un dégagement d’hydrogène. 

Le manganèse est attaqué vivement par les acides. L’acide 
sulfurique concentré a peu d'effet à la tempétalurc ordi- 
naire. La petite quautité de gaz qui se dégage est de l’hydro- 
gène, ce qui semble indiquer qu’il n’y a que l’oau qui soit 
décomposée. Quand on chauffe, il se dégage de l’acide sul- 
fureux et le métal se dissout aisément. Les acides sulfuri- 
que, chlorhydrique, azotique et acétique étendus le dissol- 
vent aisément. 

Il est présumable que plusieurs des propriétés du manga- 
nèse permettent de faire de ce métal quelques applications 
techniques. Sa dureté considérable peut le faire servir à 
remplacer le diamant pour couper le verre et même l’acier. 
Le poli magnifique dont il est susceptible lui trouvera sans 
doute un euiplui daus les instruments d’optique, par exemple 
pour les miroirs de télescopes ; comme il ne peut être ni 
forgé, ni lamine, il faudra le mdüler, puis le polir. Enfin, on 
pourra probablement 1e faire entrer dans quelques alliages. 
On sait que dans tous les aciers, on a trouvé une petite 
I quautité de manganèse, mais il n’y a que l’expérience qui 
i puisse décider si cette addition est favorable ou non à la 
qualité de cette combinaison. * . 

i< Pour préserver ce métal de toute oxydation, on le con- 
I serve dans rhuilo de napbte; on peut arriver .au môme ré- 
sultat en le plaçant daus un tube de verre parfaitement sec 
( que l’on ferme aussitôt k la lampe d'émaiileur. 

t 

^ (i) On dSgrouil trèi-blno ta maDganète ateo rSoer! et l'ein en frotlont arro un 

1 grS< dur, et on le polii avec la pierre liibographique chargée de rouge d'Angleterre ou 
i de obaax de Vienne moaiUét d'eau. 
f 
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COMBINAISONS MJ MANGANÈSE AVEC L'OXYGÈNE. 

Oxydes de manganèse. 

Le manganèse forme, avec l'oxygène, cinq combinaisons 
bien définies. Les trois pt'emières sont des oxydes, les deux 
dernières des acides. Nous renvoyons, pour la préparation 
des combinaisons acides, h la quatrième partie de cet ou- 
vrage ; nous ne nous occuperons, pour le moment, que des 
oxydes. Ces oxydes sont : le protoxyde, le sesquioxyde et le 
bioxyde ou peroxyde. Nous les examinerous successivenaent. 

Protoxyde de manganèse. 

Le protoxyde de manganèse ne se rencontre jamais dans 
la nature ; il est toujours un produit de l'art. Plusieurs mé- 
thodes peuvent être employées pour l'obtenir par la voie 
sèche : 1<> En chauUant au rouge, dans une boule en verre A, 
du carbonate de manganèse pur. Sous l’influence de la cha- 
leur, le carbonate se décompose; son acide carbonique se 
dégage et le manganèse reste à l’état de protoxyde. Pour pré- 
veuii' la suroxydation,' on fait passer un courant de gaz hy- 
drogène desséché dans la boule de verre A. L'appareil em- 
ployé pour cette opération est représenté pi. 7, fig. 131. 
Lorsque tout le carbonate a été transformé en protoxyde, on 
ferme à la lampe les parties effilées du tube BB, sur lequel 
on a soufflé la boule A. 29 En chauffant au rouge un mélange 
de protochlorure de manganèse et de carbonate de soude, le 
mélange entre en fusion, il se dégage de l’acide carbonique, 
et il reste dans le creuset du protoxyde de manganèso et du 
chlorure'de sodium. Après*avoir traité le mélange par l'eau, 
qui dissout le carbonate de soude et l'excès de soude, le 
protoxyde insoluble est mis sur un filtre, lavé, puis séché. 
3° En chauffant au feu de forge, dans un creuset brasqué, 
du bioxyde naturel réduit en poudre fine. Dans ce procédé, 
une partie 'du bioxyde se combine avec le charbon pour for- 
mer de l’acide carbonique. Mais comme la réduction n'est 
jamais complète, la presque totalité du bioxyde de manga- 
nèse se transforme en protoxyde par la perte d’une portion 
de son oxygène. 


CARACTÈRES DISTIÈCTIFS. 

Le protoxyde de manganèse, préparé par le premier pro* 
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cédé> se présente sons la forme d’une poudre très-divisée, 
d*un vert grisâtre ; il est très-avide d'oxygène. Chauffé avec 
le contact de l’air ou de l'oxygène, il se suroxyde et passe 
à l'état de sesquioxyde. Le protoxyde obtenu par les deu^ème 
et troisième procédés, est plus Stable et plus agré. Dans la 
nature, on ne rencontre cet oxyde qu'en combinaison avec 
l'acide carbonique ou sllicique (carbonate et silicate de man- 
ganèse) . 

La composition du protoxyde de manganèse est de : 


Manganèse 77.59 

Oxygène 22.41 


100.00 

USAGES. 

Le protoxyde de manganèse est une base poissante. Dans 
les fabriques de produits chimiques, il sert à préparer les 
principaux sels de manganèse {voir le troisième volume). 

.Hydrate de protoxyde de manganèse. 

On le prépare eu versant une dissolution de potasse caus- 
tique ou d'ammoniaque dans la dissolution d’un sel de man- 
ganèse. On obtient un précipité blanc d'hydrate d’oxyde de 
manganèse qu’on lave avec de l’eau pure pour enlever l'excès 
de la base employée pour la précipitation, ainsi que le sel 
soluble résultant de la double décomposition. 

Cet hydrate absorbe l'oxygène de l’air avec une telle rapi- 
dité, qu'il est impossible de le dessécher, même sous le ré- 
cipient de la machine pneumatique. Il passe alors à un de- 
gré d’oxydation supérieur et se colore en brun. 

Sesquioxyde de manganèse. 

Cet oxyde se rencontre dans la nature à l'état anhydre et 
à l'état hydraté. Dans les arts, on l’obtient par divers pro- 
cédés; nous allons décrire les deux principaux. 

lo Eu chauffant au rouge de l’azotate de manganèse dans 
une cornue. Il faut toutefois n'élever la tempérailure qu’au 
rouge obscur. Si la température était trop élevée, on le 
transformerait en protoxyde; 2» on fait passer à travers de 
l'eau qui contient en suspension du protocarbonate de man- 
ganèse, un courant de chlore; dans cette opération, il se 
forme dti protocblorure de manganèse et du sesquioxyde de 
manganèse hydraté ; on lave le dépôt avec de l'eau aiguisée 

Produits Chimiques, Tome 2. 15 
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d'acide azotique, puis avec de l'eau, et ensuite on le fait sé- 
cher. 

Le sesquioxyde de manganèse ainsi préparé, se présente 
sous la forme d'une poudre brune ; il abandonne une partie 
de son oxygène par la chaleur. Il est soluble dans un grand 
nombre d'acides, et pai’ticulièrement dans les acides sulfu- 
rique et chlorhydriiiue. Avec le premier, il y a dégagement 
d'oxygène ; U se dégage du chlore avec le second. 

USAGES. 

Cet oxyde est peu employé dans les arts. Dans le com- 
merce, on le mélange quelquefois avec le peroxyde de man- 
ganèse, auquel il ressemble beaucoup par sa couleur, sa tex- 
ture cristalline et l'eusemble de ses propriétés physiques. 
Cette fraude est extrêmement nuisible, car lorsqu’on traite 
cet oxyde par l'acide chlorhydrique, il fournit, à poids égal, 
une moindre proportion de chlore que le peroxyde. Il est 
donc important pour le fabricant de produits cliimiques, de 
pouvoir déterminer la valeur vénale des oxydes de manga- 
nèse qu'il emploie; c’est dans ce but que nous avons décrit, 
à la suite de cette section, les divers modes d'essais des 
oxydes de manganèse du commerce. 

Bioxyde de manganèse. 

i 

Ce composé, ordinairement désigné sous le nom de per- 
oxyde ou oxyde noir de manganèse, est le plus précieux et 
le plus important pour les arts. 11 se rencontre abondam- 
ment daus la nature, mais pas toujours dans le môme état 
de pureté. Le mangauètie le plus estimé, nous vient d'Alle- 
magne ; les premières qualités ne renferment guère que 10 
pour 100 de matières étrangères, consistant princiiialcment 
en carbonate de chaux, argile et oxyde de fer. On les trouve 
dans le commerce en misses brillautcs, cristallisées en ai- 
guilles ou en prismes allongés, d’un noir-gris plus ou rnoAis 
intense 

Le bioxyde de manganèse des autres localités, est en gé- 
néral moins pur. Cependant celui qu’on rencontre dans le 
Devonshire, près Exeler, égale en pureté les manganèses 
d’Allemagne, mais il est beaucoup plus rare. La France pos- 
sède aussi plusieurs mines de cet utile produit; les plus 
importantes sont celles de la Bourgogne, du Cher et de la 
Mayenne. 

Le bioxyde de manganèse a une densité qui varie de 4,82 
à 4,95. ^umis à l'acliou d'une température élevée, U aban- 
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donne 12^22 pour 100 de son poids d’oxygène , et il reste 
87,78 d'oxyde, qu’on nomme ordinairement oxyde rouge de 
manganèse. U renferme 27,3 pour 100 d'oxygène. 

Les parties constituantes du bioxyde de manganèse sont, 
d'après M. Régnault, savoir : 


Manganèse 63,36 

Oxygène 36,64 


100,00 

On peut obtenir le bioxyde de manganèse chimiquement 
pur, en traitant du chlorure de manganèse broyé par une 
solution filtrée et claire de chlorure de chaux : on obtient du 
peroxyde de manganèse chimiquement pur. Mais si on fait 
bouillir de même de l'acétate de protoxyde do manganèse 
avec la solution de chlorure de chaux, on observe qu'indé- 
pendamment du peroxyde, et surtout si on renouvelle plu- 
sieurs fois la solution de chlorure de chaux, qu’il se forme 
une quantité assez notable de permanganate de chaux, qui 
colore le peroxyde à l’état de liqueur colorée en un rouge 
magnifl(|ue. Il est donc préférable, dans la préparation du 
peroxyde de manganèse, de se servir, au lieu de l'acétate, du 
chlorure de manganèse. 

COMPOSITION DES OXVDES DE MANGANÈSE. 

Nous donnons ci-dessous l'analyse des principales espèces 
d'oxydes de manganèse que l'ou rencontre dans le com- 
merce. 

Sesquioxyde de manganèse. 

Cet oxyde, qui porte ordinairement le nom de manganite, 
contient d’après MM. Turner et Hakünger : 


Oxyde ronge de manganèse 0,981 

Oxygène. 0,002 

Eau 0,004 

Baryte . 0,001 

Silice 0.002 


0,990 

Ce sesquioxyde se rencontre souvent dans la nature, cris- 
tallisé en prismes à quatre ou huit pans : sa couieur est d'un 
gris noirâtre ayant un éciat métaliique très-vif. Sa densité 
est de 4,312. Chaufl'é fortement à l’air^ il absorbe l’oxygène^ 
et se transforme en bioxyde. 
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Bioxyde de manganèse. 


D’après les mêmes chimistes, le bioxyde ou peroxyde de 
inaagaQèse cristallisé contient : 


Peroxyde de manganèse^ 0,968 

Eau 0,009 

Baryte 0,023 


1,000 . 

Il est d’un brun noirâtre; il se rencontre dans la nature 
en masses cristallisées, ou en aiguilles prismatiques. Chauffé 
avec ou sans le contact de l’air, il abandonne de l’oxygène 
et se convertit en sesquioxyde. Dans le commerce, on en 
distingue deux variétés : 1<> le manganèse d’Âllem^ne qui 
est en cristaux soyeux ; 2«> le manganèse de la ftomanèche. 

Le peroxyde de manganèse de la Romanèche donne, à l’a- 
nalyse, les résultats suivants, d'après H. Bertbier : 

Peroxyde de manganèse. . 0,775 (1) . . 0,770 (2) 

Eau 0,040. . . 0,046 

Baryte 0,165. . . . 0,128 

Argile, etc 0,020. . . . 0,056 


1,000 1,000 

Gomme nous l’avons vu, le manganèse peut encore s’unir 
à l’oxygène et former deux acides : l'acide manganésique et 
l'acide hypermauganique. Ces deux acides ne présentent d’in- 
térêt qu'en combinaison avec la potasse. Le raanganato de 
potasse (caméléon minéral) s’obtient en chauffant au rouge 
un mélange de 100 parties de peroxyde de manganèse et de 
100 parties de potasse. Lorsque la fusion est complète, on 
coule dans une capsule et l'on verse de l’eau sur la masse en- 
' core chaude; .la solution est d’ûn vert foncé. Si l’on veut en 
obtenir des cristaux, il faut faire évaporer dans le vide par 
l’intermède de l’acide sulfurique. Il se forme des cristaux 
d’une belle couleur verte, que l’on fait sécher ensuite. Si on 
dissout le sel dans l'eau pure , il se précipite du peroxyde 
de manganèse hydraté, la solution devient roso, et se trouve 
transformée en hypermanganato de potasse. 


( I J iraogaQcte btryliqoe de la Romanèche. Tiriélé d’one coolenr grlt Coaeé. 

(i) Mangaaite barylique do la Romanèche, eariétd dëaigodo dana la pajs aooi le 
nom de pierre èrdiee; il est compacle, noirAtro, tache les doigts et te troore partemd 
pins 00 moins de tpaih-Soor laminaire riolet. 


» 
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USAGES DD BIOXTDE DE MANGAKËSE. 

Le bioxyde de manganèse sert dans les laboratoires pour 
préparer économiquement le gaz oxygène. Dans les arts, on 
remploie en ((uanlités considérables pour préparer les sels de 
manganèse, le chlore et les chlorures (liypochloritcs). On 
s'en sert aussi dans les verreries pour détruire la teinte ver> 
dàtre que l'oxyde de fer communique au verre. 

régénération du peroxyde de manganèse. 

Dans la fabrication du chlore et des hypochlorites déco- 
lorants, par l'action de l'acide chlorhydrique sur le per- 
oxyde de manganèse, on obtient pour résidu des quantités 
considérables de chlorure de manganèse. Ce chlorure, dont 
la valeur commerciale est presque nulle, n'a trouvé jusqu'à 
présent que des applications très-restreintes dans les arts, 
circonstauce qui augmente de beaucoup les divers produits 
de la fabrication. 

Un chimiste distingué, M. Dunlopp, a imaginé un moyen 
aussi ingénieux que pratique pour régénérer et extraire éco- 
nomiquement le manganèse du chlorure de maaganèse pro- 
venant de la fabrication du chlore et des hypochlorites. Son 
procédé est basé sur le fait que le carbonate de manganèse, 
chauffé mec précaution à une température convenable, et 
avec le contact de l'air, perd son acide carbonique et se 
transforme, en majeure partie, en peroxyde de manganèse. 
La difficulté était de transformer économiquement le chlo- 
rure de manganèse en carbonate : M. Dunlopp y est paf- 
venu en décomposant ce chlorure en dissolution par le car- 
bonate de chaux, sous l'influence de la vapeur à une pression 
de 4 atmosphères. 

Pour opérer en grand, on commence par séparer du chlo- 
rure de manganèse tout le fer provenant du manganèse 
naturel. Cette séparation est facile par l'addition d'une 
quantité de chaux et de carbonate de chaux, qui sature d'a- 
bord l'excès d'acide chlorhydrique, et précipite le fer à 
l'état de peroxyde avant le mauganèse; on obtient ainsi un 
liquide ne contenant plus que ou chlorure de mangaBèee et 
du chlorure de calcium. Ce liquide est introduit dans un cy- 
lindre horizontal <>n fonte ou en tôle, muni d'up agitateur; 
on introduit- en même temps , dans celui-ci , une quantité 
proportionnelle de carbonate de chaux en poudre impalpa- 
ble, puis de la vapeur d'eau jusqu'à ce que la pression de 
, .ççlle-ci soi^ aryjvée à quatre atmosphère?, Depuis ce mpmept 
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il ne faut que quatre heures de temps pour arriver à une 
décomposition complète, qui donne pour résultat, du car- 
bonate de manganèse pur et du chlorure de calcium qui reste 
en dissolution, he carbonate de manganèse est l^vé avec 
soin, puis séché incomplètement, de manière à rester à l'é- 
tat de pâte. On l'introduit, dans cet état, dans un four à 
calciner (à coupelle) ; on le chauffe à une température de 
300® centigrades envmon, en l’agitant de temps â autre, pour 
renouveler les surfaces et en l'humectant; car la présence 
d'une petite quantité d’eau facilite et accélère le dég^e- 
ment ae l'acide carbonique, en même temps que l'oxydation. 

Ce procédé est appliqué en grand dans l’établissement de 
MM. Tennantet G‘®, et donne de très-bons résultats. Il ré- 
sulte cependant des expériences de M. le docteur Régis, 
que la transformation du carbonate en peroxyde n’est ja- 
mais complète, et que dans les opérations en grand, le per- 
oxyde de manganèse, ainsi régénéré, ne contient en moyenne 
que 75 pour 100 de peroxyde pur. 

Néanihoins, il est facile de voir que ce procédé offl-e des 
résultats pratiques très-importants et d'un grand intérêt 
pour l’industrie. Le peroxyde ainsi régénéré, peut-être em- 
ployé de nouveau â la préparation du chlore. 

Nous avons extrait ce procédé d'un excellent article que 
M. Charles Kestenr a publié dans le 2 eehnologiste. • 

COMBINAISON DU MANGANÈSE AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure de manganèse. — Monosulfure. 

Ce sulfure s’obtient aisément en chauffant le protosulfure 
de manganèse dans un creuset brasqué; on maintient le 
creuset â la température rouge jusqu’à ce que le gaz cesse de 
se dégager. On obtient encore ce sulfure à l’état anhydre, 
en chauffant un mélange de bioxyde de manganèse et de 
fleur de soufre; la température doit être assez élevee pour 
que l'excès de soufre employé puisse se dégager. Ainsi pré- 
paré, ce sulfure a une couleur gris de fer, avec un demi-éclat 
métallique et un aspect cristallin. Il est si avide d’oxygène, 
que dans son contact avec l'acide azotique, il décompose l’a- 
cide et l’eau en même temps. 

On prépM'c un protosulfure hydraté, en versant une disso- 
lution de sulfure de sodium dans une dissolution d'un sel de 
protoxyde de manganèse. Il se forme un précipité d’un rouge 
pâle qu'on recueille sur un filtre et qu'on lave avec un peu 
d'eau. Ce sulfure sR dissout dans les acides, avec dégî^ge- 
ment d’hydrogène sulfuré. 
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Les principes consUtuants du protosulfure de manganèse 
anhydre^ sont : 

Manganèse. , 64.11 •' 

Soufre . 35.89 

100.00 


CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le sulflire de manganèse est indécomposable à la chaleur 
rouge; sans action sur l’oxygène à la température ordinaire, 
il absorbe ce gaz à une température rouge-brun ; il se forme 
de l'acide sulfureux *et un sulfate. Si la température est 
ti’ès-élevée, il se forme de l’acide sulfureux et de l’oxyde de 
manganèse. L’action de l’air sur ce sulfure ou monosulfure, 
estla'méme que celle de l’oxygène. Il est sans usages; on le 
rencontre en petites quantités dans la nature. 

Les autres combinaisons que le manganèse forme avec les 
métalloïdes, sont sans importance pour les arts ; les sels 
seront examinés dans la troisième partie de cet ouvrage. 
Nous ne connaissons aucun alliage du mbnganèse avec les 
métaux précédents. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE MANGANÈSE. 

Les protosels de manganèse sont les seuls à examiner. 
Leur couleur est incolore ou blanche, quelquefois légèrement 
rosée, si le sel contient du sesquioxyde;' leur saveur est mé- 
tallique. 

ils précipitent en blanc par la potasse ou la soudo ; le 
précipité est un hydrate de sesquioxyde de manganèse so- 
luble dans l’ammoniaque; il devient d'un noir-brun par son 
exposition à l’air ; cette coloration so produit plus rapido- 
ment par une addition de chlore. 

Les carbonates alcalins y forment un précipité blanc lé- 
gèrement rosé, si des sels sont neutres; s’ils sont acides, il 
n’y a point de précipité. 

Les sulfures et le sulfbydrate d’ammoniaque y détermi- 
nent un précipité couleur do chair; l’acide suif hydrique n’y 
produit aucun changement. 

Le cyanoferrure de potassium y détermine un précipité 
blanc rosé; le précipité est d’un blanc bleuâtre si le sel con- 
tient un peu de sel de fer. 

Les oxaiates y forment un précipité blanc. 

Les tartrates, les succinatcs et la dissolution do noix de 
galle n’y produisent aucun changement, • 
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ESSAIS DES OXYDES DE MANeAKÈSE. 

Les oxydes de manganèse que Ton trouve dans le com- 
merce, présentent des compositions très-variables. Comme 
le peroxyde naturel est toujours mélangé de quantités plus 
ou moins considérables de carbonate de chaux, de baiyle, 
de fer et de sesquioxyde de manganèse, il est de la plus 
haute importance, lorsqu’on emploie ce peroxyde à la fabri- 
cation du chlore ou à la fabrication des chlorures, do pouvoir 
en déterminer la valeur vénale, comparativement au per- 
oxyde pur. Cette valeur se détermine par la quantité de 
chlore qu'il peut produire quand on le traite par l’acide 
chlorhydrique. 

Nous avons déjà vu dans le prèmier volume, que pour 
produire un litre de chlore sec à la température de zéro, il 
faut employer 3s*'.98 de peroxyde de manganèse pur, et un 
excès d’acide chlorhydrique (voyez essais des chlorures [&y- 
chloriques décolorants], pages 123 et suivantes du premier 
volume). Or, la quantité de chloro produite par le même 
poids d’oxyde de manganèse à essayer, sera proportionnelle 
à la quantité de peroxyde pur qu’il contient. 

A cet effet, on prend dans les diverses parties de la masse 
à essayer, de petits fragments; on réduit ces fragments en 
poudre One dans un petit mortier en fonte ; après avoir 
passé cette poudre à travers un tamis de soie, on en pèse 
exactement 3sr.98, on les introduit dans un petit matras en 
verre auquel on ajuste, au moyen d’un bouchon, un tube 
en S et un tube recouroé qui plongent, dans un flacon de la 
capacité de 2 litres environ ; on introduit dans le flacon à 
peu près quatre cinquièmes de litre d’eau de chaux, ou mieux 
d’une dissolution faible de potasse caustique. Cela fait, ou 
verse dans le matras, par le tube en S, 10 à 12 grammes 
d’acide chlorhydrique. On chauffe légèrement; le chlore dé- 
place d’abord l’air du matras et le fait passer dans la partie 
vide du flacon, contenant l’eau, de chaux ou la dissolution de 
potasse. On facilite la réaction en élevant graduellement la 
température. Lorsque le dégagement du gaz cesse d'avoir 
lieu, on porte le mélange d’oxyde et d’acide à l’ébullition, 
pour faire passer les dernières portions du chlore dans la 
liqueur alcaline. On enlève le matras après 8 ou 10 minutes 
de légère ébullition, et on complète le volume du litre du li- 
quide du flacon, en y ajoutant la quantité d’eau convenable. 

D’après ce que nous avons dit ci-dessuE, ü est évident que 
si le peroxyde souniis à Tessai était pur^ U fournirait pne 
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dissolution qui contiendrait exactement son yolume de 
chlore à 100 degrés chlorométriques. Mais comme le per- 
oxyde de manganèse de commerce est d'une pureté trës- 
yariable, il ne produit qu'une quantité de chlore proportion- 
nelle au peroxyde pur qu'il renferme, et qu'on détermine 
avec une grande exactitude par les procédés chlorométriques 
ordinaires. Si, par exemple, le titre du chlorure obtenu est 
de 70, on en concluera que les Ssf.OS d’oxyde essayé ne pro- 
duisent que 70 centilitres de chlore, tandis que le même 
poids de peroxyde pur, en fournit 100 centilitres ou 1 litre. 
Pour obtenir, avec cet oxyde, la même quantité de chlore 
qu’avec le peroxyde de manganèse pur, il faut en augmenter 
la proportion dans le rapport de 143 à 100. 

Donc, pour déterminer ia valeur comparative des divers 
oxydes de manganèse, on se base sur la quantité de chlore 
qu’ils peuvent produire en les traitant par l'acide chlorhy- 
drique. Or, si 3sf.98 produisent 1 litre, 1 kilog. doit en pro- 
duire 251,23 ; c’est d’après cette donnée que nous avons cal- 
culé la table suivante : * 


1 kilog. oxyde de manganèse contenant en 
provenant de oxyde pur. 

Manganèse pur 1,000 

De Cretnick (près Saarbruck).. . . 0,938 
De Romanèche (Saône-et-Loire). . 0,775. 

- Id. variété terrane. . . 0,770 
De Calvéron (Aude) 0,727 


chlore produit 
en litres. 

251,23 

235,65 

194,70 

193,44 

182,64 


Pour déterminer l'a(^de chlorhydrique employé relative- 
ment au chlore obtenu, on opère comme il suit : on prend, 
comme la première fois, 3sr.98 de Foxyde de manganèse 
réduit en poudre. On l'introduit dans un matras et on verse 
dessus 25 centimètres cubes d’acide chlorhydrique; on porte 
le mélange d’acide et d’oxyde à l’ébullition, cl on l’y main- 
tient jusqu'à ce que le chlore soit entièrement dégagé. Lors- 
qu'il en est ainsi, la liqueur restée dans le matras est étendue 
d’une quantité d'eau suffisante pour avoir un demi-litre. 
Pour déterminer la quantité d’acide libre qui existe dans la 
liqueur, on la sature par une dissolution de carbonate de 
soude titrée; on reconnaît que la saturation est terminée 
lorsque le précipité ne se redissout plus par l’agitation de 
la liqueur au sein de laquelle il s'est formé. La quantité de 
liqueur alcaline employée pour la saturation, indique la 
quantKé d'acide libre. En retranchant cette quantité des 
25 centimètres d’acide primitivement employés, la différence 
donne le poids exact de l'acide consommé par les 3 b'.98 
4’oxyde de mangimése soumis à l'expéôence. 
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Od peut ainsi déterminer par un essai préalable^ la quan- 
tité d’acide à employer pour chaque espèce de manganèse, 
ce qui est très-important pour la préparation du chlore ou |la 
fahrication des chlorures. En effet, la valeur d’un oxyde de 
manganèse dépend non-seulement de la quantité de chlore 
qu’il peut produire, mais aussi et surtout de la quantité d'a- 
cide chlorhydriqpe qu’il faut consommer pour dégager le 
chlore de la moitié de l'acide. Si l’oxyde employé est à l’état 
de sesquioxyde pur, l’acide n’abandonne que le tiers de son 
chlore. Donc, pour produire avec ce sesquioxyde la même 
quantité de chlore qu’avec le peroxyde, il faudra employer 
une fois et demie plus d’acide. < . 

Nous empruntons à M. Payen le tableau suivant, qui donne 
les résultats de quelques essais en ce genre, des divers 
oxydes de manganèse du commerce. Nous ferons remarquer 
que la liqueur acidimétrique de carbonate de soude est pré- 
parée de telle manière que 250 centimètres cubes de cette 
liqueur saturent exactement 25 centimètres cubes d’acide 
chlorbydriqte pur. 

Résultats de l'essai des manganèses. 


r 


ACIDB CHLORHTDRIOCB. 


MANGANÈSE 

SMFioré. 

3 gr. 08. 

0* 

0 

1 ® 
1.^ 

-•tn 

•â 

(O 

M 

S 

_ ®>2. 

O < i JS 
erS 
— i C* 

«a 

1 Excès retrouvé 

1 par saturation 

avec 

[le carbonate de sonde. 


«S 

3 E. 

Il» 

• ^ 

Far, cristallisé. . 

100“ 

176 

73 

1 

= 250 

D’AllPinagnp, pre- 
mière qualité. . 

05 

167 

79 

4 

= 250 

De la Mayenne. . 

52 

92 

127 

31 

O 

94 

II 

De Benrgogne. . . 

68 

120 

103 

27 

= 250 

Du Cher 

53.5 

94 

147 

9 

z= 250 

D'Angleterre^ . . 

• 

88 

155 

82 

13 

= 250 
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On voM, par ce tableau, que les oxydes de manganèse les 

S lus avantageux pour la production du chlore, sont ceux 
'Allemagne, d'Angleterre, de Bourgogne. Nous ferons re- 
marquer que les manganèses qui contiennent des quantités 
notables de carbonate de chaux, de baryte et d'oxyde de fer, 
exigent, pour la saturation de ces bases, une certaine quan- 
tité d’acide chlorhydrique qui est en pure perte, car cet 
acide ne produit pas de chlore. 

DEUXIÉVE HODE D'ESSAI DES OXXDES DE MANGANÈSE. 

Ce mode repose sur la propriété que possède le chlore de 
transformer l’acide sulfureux en acide sulfurique. Ainsi, si 
dans le premier mode d’essai que nous avons décrit page 176, 
on remplace l’eau de chaux ou la solution de potasse, par 
une dissolution d’acide sulfureux et qu’on fasse arriver, dans 
^cetle dissolution, tout le chlore produit par la réaction de 8 
à 10 grammes d’acide chlorhydrique sur 3,98 d’oxyde de 
manganèse, une quantité d’acide sulfureux, correspondante 
à celle du chlore, se transforme eu acide sulfurique. L’opé- 
ration étant terminée, on précipite l’acide sulfurique à l’état 
do sulfate de baryte par le chlorure de baryunv, et on sou- 
met la lir|ueur à i'éhullition pour dégager la portion d’acide 
sulfureux non transformée. Le sullate de baryte est recueilli 
sur un ii.lre, puis incinéré. Le poids du siiifate de baryte 
ainsi obtenu est proportionnel à la pureté de l'oxyde de man- 
ganèse. 3 grammes de cet oxyde (peroxyde pur) fournissent 
10 grammes 65 de sulfate de baryte. D’après c»-tto donnée, 
il est extrêmement facile de déterminer par une simple rè- 
gle de proportion, la richesse de l’oxyde de manganèse sou- 
mis à l'essai. Pour ii’avoir aucune cause d’erreur dans les 
résultats, il est important que la dissolution d’acide sulfu- 
reux soit complètement exempte d’acide sulfurique. 

On peut encore déterminer la valeur d'un oxyde de man- 
ganèse en dégageant, par l’acide sulfurique, tout l'oxygène 
en excès sur le protoxyde. Voici la manière d’opérer : 

Dans une petite cornue en veire A (pl. 7, fig. 1.32), on 
introduit 3 grammes 9S d'oxyde de manganèse réduit en 
poudre et 30 grammes d’acide sulfurique a 66 degrés Baumé. 
On adapte à cette cornue nu moyen d’un bouchon, un tube 
recourbé B, dont l’extrémité se rend dans une éprouvette 
graduée D, de la r^acité de 50 centilitres environ, placée 
sur une cuve à eau E. Gomme les oxydes de manganèse ren- 
ferment ordinairement du carbunale de chaux, et que l’a- 
cide carbonique se môierait à l'oxygène et en augmenterait 
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le volume, on ajoute à Teau une petite quantité de dissolu- 
tion de potasse qui absorbe cet acide. 

Tout étant ainsi disposé, on chauffe légèrement la cornue 
au moyen d’une lampe à alcool. Sous l'influence de la cha- 
leur, Toxygène se dégage et vient se rendre dans Téprou- 
vette graduée D, dont il déprime l’eau. On continue à chauf- 
fer jusqu’à ce que le dégagement du gaz ait entièrement 
cessé, ce qu’on reconnaît quand la dissolution de sulfate de 
manganèse qui reste dans la cornue est incolore ou du 
moins très-légèrement colorée en rose pâle. L'opération est 
alors terminée. 

La quantité de gaz recueilli dans la cloche représente 
exactement le volume d’oxygène dégagé des 3 grammes 98 
d'oxyde de manganèse. Pour avoir la quantité de chlore que 
le même oxyde peut fournh*, il suffltde multiplier le volume 
de l'oxygène par 2, car 1 volume d’oxygène représente l’é- 
quivalent de 2 volumes de chlore. 

3 grammes 98 de peroxyde de manganèse pur, traités 
comme' il vient d’être dit, fournissent 5 décilitres d’oxygène, 
représentant 10 décilitres ou 1 litre de chlore. 


CHAPITRE III. 

t 

, MÉTAUX DE LA TROISIÈME SECTION. 

Les métaux de cette troisième section ont pour caraçtères 
généraux de ne décomposer l’eau qu’à une température 
rouge, ou à la température de 200 degrés environ, lorsqu’ils 
sont dans un état de division très-grand. Ils peuvent cepen- 
dant la décomposer à froid sous l'influence des acides très- 
énergiques, tels que l'acide sulfurique, par exemple. A la 
température ordinaire, ils n’absorbent point l’oxygène, ce 
qui provient de leur faible affinité pour cet élément ; si la 
température est élevée, ils l’absorbent et forment des oxy- 
des réductibles par l’hydrogène et irréductibles par la cha- 
leur. Ces caractères les distinguent des métaux de la pre- 
mière et deuxième section. Les métaux compris dans cette 
section sont au nombre de huit : 

Fer. Cohalt. 

Nickel. Chrome. 

Vanadium. Cadmium. 

Zinc. Uranium. 
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SECTION PREMIÈRE. 


FEH. 

Éqnivalent = 350,0. 

ÉTAT NATUREL. 

Parmi les métaux, un des plus importants et des plus uti- 
les, par scs nombreuses applications dans les arts, est sans 
contredit le fer. Il se rencontre très-rarement dans la na- 
ture à l'état natif; mais on l'y trouve en quantités considé- 
rables en combinaison avec d'autres corps et principalement 
avec l’oxygène, avec lequel il forme les oxydes de fers natu- 
rels. On extrait le fer métallique de ces oxydes en en. opé- 
rant la réduction par le charbon à une haute température. 
Comme l'extraction de ce métal constitue un art des, plus 
étendus, nous renvoyons, pour sa préparation, aux ouvrages 
de métallurgie industrielle. Nous décrirons seulement le 
procédé employé dans les laboratoires pour obtenir le for 
chimiquement pur. 

PRÉPARATION DU FER PUR. 

Les meilleurs fers du commerce ne sont jamais complè- 
tement purs; ils renferment de très-petites quantités de car- 
bone, de soufre et de silicium qui peuvent exercer une ac- 
tion nuisible dans certaines opérations délicates de la chimie. 
On peut obtenir ce métal dans un grand état de pureté par 
deux procédés dilïérents : 1® En introduisant un oxyde de 
fer pur et sec dans un tube de porcelaine chauffé au rouge 
sombre, dans lequel on fait passer un courant d’hydrogène 
sec. Sous l'influence de la chaleur, l'hydrogène se combine 
avec l'oxygène do l'oxyde pour former de l'eau, et le fer mé- 
tallique reste dans le tube sous la forme d'une poudre d'un 
gris noir. On reconnaît que tout l’oxyde est réduit lorsqu’il 
ne se forme plus d’eau. Gomme le fer très-divisé, absorbe 
très-rapidement l’oxygène de l’air, on continue à faire passer 
de l'hydrogène jusqu'à ce que 1e tube soit refroidi. <3u re- 
tire alors le métal, et pour le conserver sans altération, on 
le renferme dan> un flacon parfaitement sec que l’on ferme 
avec un bouchon à l’émcri. 

2® Ce procédé est d'une application plus simple que le 
précédent. Il consiste à oxyder des fils-de-fer dans un gros, 
tube de porcelaine chauffé au rouge dans lequel on fait pas- 
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ser de la vapeur d’eau. L’oxygène de l’eau décomposée se 
combine au métal et l’hydrogène se dégage. Au bout de 

10 minutes environ^ on enlève le feu, et lorsque le tube est 
refroidi, on relire les flls-de-fer que l’on divise ensuite en 
petits morceaux de quelques centimètres de longueur. On 
introduit ces morceau^L de Qls dans un creuset de porcelaine 
avec 10 pour 100 de leur poids de verre réduit en pou- 
dre. On placo ce creuset, muni de son couvercle, dans un 
second creuset en terre, luté extérieurement avec un lut 
infusible. Tout étant ainsi disposé, on place les creusets dans 
un fourneau de forge [voyez la pl. 7, Gg. 135), que l’on 
garnit avec du charbon de bois. Un .allume, et on chauffe 
lentement aBn de donner aux creusets le temps de s’échauffer 
sans se briser. On donne ensuite toute la chaleur nécessaire 
pour porter les creusets au rouge blanc. 40 ou 60 minutes 
doivent suffire à cette opération. Dans cette fusion, les ma^ 
tières étrangères contenues dans le fer, sont détruites par 
l’oxygène de l’oxyde; l’oxyde de fer non décomposé entre 
en combinaison avec le verre; et forme une scorie, tandis 
que 1e fer puriflé gagne le fond du creuset. On obtient ainsi 
un culot de ce métal parfaitement pur. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le fer est solide, blanc bleuâtre, dur, à gros grains, un 
peu lamelleux, très-ductile et susceptible d’acquérir par le 
frottement une odeur sensible. Sa densité varie de 7.7 à 7.9. 
C’est le plus tenace de tous les métaux. Un 01 de 1er de 2 
millimètres de diamètre peut supporter un poids de 240 ki- 
logrammes. Le fer n’entre en fusion qu’à environ 130<* du 
pyromètre de Wedgwood, c’est-à-dire à la température la 
plus élevée que l’on puisse produire daus un fourneau de 
forge. 11 se conserve sans altération dans l’oxygène ou l’air 
sec à la température ordinaire ; mais il s’altère rapidement 
dans l’air humide; il en absorbe l’oxygène et se transforme 
en oxyde. L’oxydation du fer est encore plus prompte, quand 

11 est chauffé au rouge au contact de l’air. Dans l'oxydation 
du fer au contact de l'air, il se forme toujours une petite 
quantité d’ammoniaque ; ce fait remarquable a été observé 
pour la première fois par M. Kuhlmanu; il l’a expliqué en 
admettant que l’hydrogène de l’eau décomposée se combine 
à l’état naissant avec l’azote de l’air, et que, de cette combi- 
naison, résulte de l’ammoniaque. 
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DSJlGES. 

Les usages du fer sont trop comisuns et trop répandus 
pour qu’il soit utile d'avoir à les énumérer. 

COMBINAISONS DU FER AVEC L’OXYGÈNE. 

Le fer se combine en trois proportions avec l’oxygène, et 
forme : 1» un protoxyde; 2<> un sesquioxyde; S^ un acide. 
Nous n’examiuerons pour le moment que les deux oxydes. 

Protoxyde de fer. 

Le procédé employé dans les laboratoires pour la prépa- 
ration du protoxyde de fer est le suivant : on verse, dans 
une dissolution de sulfate de protoxyde de fer, de l’ammo- 
niaque ou une dissolution de potasse caustique. Le protoxyde 
se précipite à l’état d'hyrlrale qui est blanc ; on le lave dans 
un flacon bouché, avec de l’eau privée d'air par l’ébullition ; 
on ne peut le recueillir, parce qu’il absorbe promptement 
l’oxygène de l’air et passe à, un degré d’oxydation supérieur. 
Il fait la base de la plus grande partie des sels de fer. Il est 
aussi employé pour colorer en vert foncé le verre h, bouteilles. 
Sa composition est de : 

Fer. 77.78 

Oxygène 22.22 


100.00 

On ne trouve cet oxyde dans la nature que combiné soit 
avec le sesquioxyde de fer dans l’oxyde magnétique, soit 
avec l’acide carbonique dans les carbouates de fer, soit avqp 
l’acide siîlcique dans les silicates. 

Sesquioxyde ou peroxyde de fer anhydre. 

{Oxyde rouge de fer, Colcothar. Rouge d* Angleterre.) 

Cet oxyde est extrêmement répandu dans la nature. Sa 
couleur varie du rouge au jaune. Ou le trouve à l’état an- 
hydre et à l’état d’bydrate. Dans les arts, on le prépare' ar- 
tificiellement à l’état anhydre par la calcination du sulfate 
de protoxyde de fer. Ou chauffe d’abord le sulfate de fer 
sur une plaque de fonte au contact de l’air jusqu’à ce qu’il » 
ait perdu la plus grande partie de son eau de cristallisation. 
Lorsqu'il est refroidi, on le pulvérise, et on l’introduit dans 
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un creuset de fonte que l’on expose à une chaleur rouge, 
jusqu’à ce qu’il nq se dégage plus d’acide sulfureux. Le pro- 
toxyde de fer reste dans le crcusqt sous la forme d’une pou- 
dre rouge. 

Par la chaleur, le sulfate de protoxyde de fer est décom- 
posé ; son acide se sépare en deux parties : l’une cède de son 
oxygène au protoxyde, l’amène à l’état de peroxyde, et 
passe à celui d’acide sulfureux, qui se dégage sous forme de 
gaz ; l’autre, qui n’est point décomposée, se dégage à l’état 
d’acide sulfurique. La matière étant refroidie, on la réduit en 
poudre pour la laver à l’eau bouillante jusqu’à ce que l’eau 
de lavage en sorte claire et insipide ; on recueille la poudre 
sur des toiles; lorsqu’elle est suffisamment égouttée, on la 
fait sécher à l’étuve. On peut préparer cet oxyde en même 
temps que l’acide sulfurique de Nordhausen, acide que nous 
décrirons dans le troisième volume. De 100 kilog. de coupe- 
rose verte (sulfate de fer), on obtient 53 kilog. d’oxyde 
rouge. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Cet oxyde est d’une belle couleur rouge tirant sur le cra- 
moisi; quelquefois elle tire au violet. 11 est insoluble dans 
l’eau , soluble dans les acides, mais moins facilement que le 
protoxyde. Sa composition est de : 

Fer 70.00 

Oxygène.. 30.00 


100.00 

USAGES. 

Le peroxyde de fer, ainsi préparé, est connu dans le com- 
merce sous le nom de colcothar. 11 est employé pour polir 
les métaux et les glaces. Pour ce dernier emploi, il est néces- 
saire de le passer au tamis do soie et même de la broyer à 
l’eau pour l’avoir en poudre impalpable. Sans cette précau- 
tion, il pourrait rayer la glace. 11 est aussi employé dans la 
peinture à l’huile, surtout pour peindre en' rouge les car- 
reaux des appartements. Pour le rendre plus siccatif, on le 
mélange avec le quart de son poids de minium. 

Peroxyde de fer hydraté. 

On obtient cet oxyde à l’état d’hydrate en versant, dans 
une dissolution d’un sel de peroxyde de fer, do l'ammonia- 
que liquide. L’ammoniaque se combine avec l’acide du sel et 
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le peroxyde se précipite ; oo recueille le précipité sur un 
filtre, et on le lave jusqu’à ce que l’eau de lavage ue pré- 
cipite plus par le chlorure de baryum. 

L’hydrate de peroxyde de fer ainsi préparé se présente sous 
la forme d’une poudre d’un rouge brun. Chauffé au rouge 
blanc, il abandonne une partie de son oxygène et se trans- 
forme en on oxyde intermédiaire, auquel les chimistes ont 
donné le nom d’oxyde magnétique. 

Oxyde de fer magnétique. 

• 

Cet oxyde est un mélange de protoxyde et de sesquioxyde 
ou peroxyde. Il se rencontre abondamment dans la natnre; 
il possède la propriété magnétique à un degré supérieur, et 
peut communiquer cette propriété au fer et à l’acier. 

Sesquioxyde protoxydé^ ou mélange de protoxyde et 
de peroxyde de fer. {Ethiops martial. Oxyde noir de 
fer) 

Cet oxyde peut s’obtenir par divers procédés; nous n’en 
indiquerons que deux, qui sont employés pour préparer cet 
oxyde dans les pharmacies. 

1° En lavant avec de l'eau la limaille de fer réduite en 
poudre très-fine, afin d’enlever toutes les matières étran- 
gères. Lorsque le liquide en sort clair, on n’en laisse que 
pour humecter la limaille, que l’on expose à l’action de l’air 
pendant quatre à cinq jours, en ayant le soin de la remueT 
de temps en temps pour renouveler les points de contact, et 
d'y ajouter de l’eau poür l’entretenir toujours humide. Au 
bout de ce temps, on délaie la masse dans l’eau, pour en sé- 
parer Toxyde par décantation ; le fer étant plus pesant que 
celui-ci, reste au fond do la terrine. On le recueille sur un 
filtre et on le fait sécher pour le {lasscr à un tamis de soie. On 
réunit le résidu à la limaille, que l’ou traite de nouveau, jus- 
qu’à ce que le fer soit en partie réduit en oxyde. 

2® On est redevable de ce mode de préparation à Va.uque- 
liu. Il consiste à mêler intimement 2 parties de limaille de 
fer po.'-phyrisée et 1 partie de peroxyde de fer (oxyde rouge); 
à introduire le mélange dans un creuset de terre dont le 
couvercle doit être luté, et à l’exposer pendant deux heures 
à une température rouge. On laisse refroidir le crenset, et 
l’on pulvérise l’oxyde pour le passer à un tamis de soie. 
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THÉORIE. 

Dans lé premier procédé, l’eau est décomposée; son oxy- 
gène s’unit au fer et le fait passer à. l’état d’oxyde ; l’hy- 
drogène se dégage sous forme de gaz. 

Dans le second, le peroxyde cède une portion de son oxy- 
gène au fer, le fait passer à l’état de protoxyde qui s’unit au 
protoxyde non décomposé. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Cet oxyde est d’une belle couleur noire, sans saveur, in- 
soluble dans l’eau, se dissolvant dans les acides sans effer- 
vcscencc. 

Suivant M. Thomson, cet oxyde n’est qu’un mélange de 
1 partie de protoxyde et de 2 parties de peroxyde, en prenant 
pour umté le fer contenu dans ces deux oxydes; alors sa 
composition serait de : 

Fer •.• 100 

Oxygène 39.31 


USAGES. 

Il n’est employé que dans les pharmacies. 

Oxydes de fer me Ton rencontre dans la nature^ et 
susceptibles de recevoir une application dans les 
arts, autre que l’extraction du fer et de la fonte; 
ocre rouge) ocre jaune) ocre brune. 

L’ocrc rouge {sanguine) est formée de : 


Peroxyde de fer 99.0 

Oxyde de manganèse 00.4 

Argile 00.4 

Perte. ". . . 00.2 


100.0 

La sanguine se présente sous la formes de plaques d’une 
structure schisteuse, sa cassure est terne et laisse des taches 
reuges sur le i>apier. C’est à cause de cette propriété qu’on 
l’emploie pour faire des crayons. M. Lomet indique le pro- 
cédé suivant pour les préparer : la sanguine est réduite en 
poudre très-fine, puis lavés par décantation. A cet effet, 
après l’avoir délayée dans de l’eau, on laisse reposer quel- 
ques minutes seulement; les parties les plus grossières se 
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précipitent au fond du xase, et le liquide qui retient en sus> 
pension la matière en poudre fine, est décanté, puis mis à 
reposer; enfin, on fait égoutter sur des toiles, on mêle la 
matière en pâte avec de l’eau gommée, puis le mélange est 
mis à évaporer dans une étuve jusqu’è ce qu’on puisse le 
mouler. Les crayons étant formés, on les fait sëcb^* à 
l’ombre. 

1000 parties de sanguine et 36 parties de gomme forment 
des crayons moelleux, un peu tendres, et très-convenables 
pour les grands dessins. 

1000 parties de sanguine et 42 parties de gomme four- 
nissent des crayons doux et solides pour les usages habi- 
tuels. V 

1000 parties de sanguine et 47 parties de gomme font pb- 
tenir des crayons durs qui servent pour les objets délicats. 

Les crayons rouges hibriqués par Conté, diffèrent des 
précédents en ce qu’ils sont faits avec un mélange d’argile 
et d’oxyde de fer, que l’on cuit plus ou moins suivant le * 
degré de dureté que l’on veut obtenir. 

Comme l’ocre rouge ne se rencontre dans la nature qu'en 
petite quantité, on est obligé, pour les besoins des arts, de 
calciner l’ocre jaune, opération que nous décrirons après 
avoir examiné les diverses ocres jaunes. 

Ocres jaunes. 

Les ocres jaunes sont des mélanges de protoxyde de fer, 
d’eau et de carbonate de fer; dans les qualités inférieures, 
on rencontre plus ou moins d’argile et de carbonate de 
chaux. 

Ocre de Pourain {Yonne). 

Variété commuuo, d’un jaune pâle ; elle èst formée de : 


Peroxyde de fer 0.120 

Eau 0.070 

Carbonate de fer 0.800 


Ocre de Saint-Georges-sur-la-Prée {Cher). 

Variété très-estimée. Elle est d’un beau jaune et d’un grain 
très-fin ; elle est formée de : 


Peroxyde de fer 0.230 

Eau 0.070 

Carbonate de fer 0.695 
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Ocre de la Berjaterie, près Saint- Amand (Nièvre). 

On en distingue deux variétés : l^me d'une couleur jaune 
et d’un grain moins fin que celle de Saint-Georges, mais ce- 
pendant d'une bonne qualité; l’autre d’un jaune-brun, so- 
lide; elle eét désignée sous le nom d’ocre de carreau, et est 
principalement employée pour fabriquer le rouge de Prusse. 
Ces deux ocres sont formées de : 

Ocre jaune. Ocre dite carreau. 

Peroxyde de fer. • . 0.266 .... 0.370 

Eau 0.090 .... 0.090 

Carbonate de 1er.. . 0.614 . . . . 0.540 

L'exploitation de l'ocre est très-simple ; après l’avoir ex- 
traite de la mine, on la délaie dans l’eau, on décante le li- 
quide qui tient en suspension les parties les plus ténues, et 
les grains grossiers restent au fond du vase. Le liquide dé- 
canté est mis à égoutter dans des fosses. Il en est ensuite 
retiré sous forme de pains que l’on fait sécher pour les pul- 
vériser et les livrer au commerce. 

Pour préparer l’ocre rouge, on calcine l’ocre jaune dans des 
fours à réverbère. . ' 

La terre d’ombre. 

Ce produit naturel est employé en peinture : Klaproth a 
trouvé la terre d’ombre dans l'Ue de Chypre ; elle est com- 


posée de : 

Peroxyde de fer . 0.480 

Peroxyde de manganèse 0.200 

Eau 0.140 

Silice 0.130 

Alumine 0.050 


Sa couleur est d’un brun rougeâtre j elle est en masse ten- 
dre, tachant fortement les doigts, maigre au toucher; elle se 

délaie facilement dans l’eau. 

» 

Âüiages. 

Le fer peut s’allier au manganèse, mais son union avec ce 
mélange, jusqu’à présent, n’a pas eu d’application utile. Les 
alhages avec le potassium, le sodium, le glucinium et l’abi- 
minium ne présentent point d’intérêt sous le rapport des 
arts industriels. 

Nous terminerons ce que nous avions à dire sur les oxydes 
dé fer, en faisant remarquer que tous ces oxydes sont ré- 
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ductibles, soas l’inflaence d’une température suffisamment 
élevée, par l’hydrogène. Nous avons vu que ce moyen est 
l’uu de ceux qu'on emploie dans les laboratoires pour obte- 
nir le fer chimiquement pur. Ce serait un avantage immense 
pour les arts, si l’on pouvait employer en grand ce gaz 
comme agent de réduction des oxydes de fers naturels. De 
nombreux essais ont été faits dans ce but sans beaucoup de 
succès, car la gangue qui se trouve mélangée à ces oxydes, 
oppose à la réussite de l’opération, des obstacles qui n’ont 
pu être surmontés. 

COMBINAISON DU FER AVEC L’AZOTE. 

Azoture de fer. 

Ce composé s’obtient en faisant passer un courant de gaz 
ammoniac sec, sur de la tournure de fer chauffée au rouge 
dans un tube de porcelaine. Lorsque l’opération est termi- 
née, on laisse refroidir le tube et on retire le produit. Cet 
azoture renferme de 10 à 11 pour 100 de son poids d’azote. 
On peut obtenir également ce produit en chauffant du pro- 
tochlorure de fer dans un tube 'de verre dans lequel on fait 
passer, du gaz ammoniac sec. 

, CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Obtenu par le premier procédé, l’azoture de fer est blanc, 
cassant et -présente l’apparence extérieure de la tournure de 
fer. Par le second, il ofiFre l’aspect d’une masse poreuse d’un 
blanc d’argent ayant un éclat métallique très-vif. Quel que 
soit son mode de préparation, il est presque indécomposable 
par la chaleur. Quand on le fait réagir sur de l’acide sulfu- 
rique étendu, il décompose l’eau et produit de l’hydrogène 
et de l’azote ; mais le premier de ces gaz est dans une 
moindre proportion qu’en opérant sur du fer pur. 

COMBINAISONS DU FER AVEC LE SOUFRE. 

Le fer se combine avec le soufre en cinq proportions, il 
forme un protosulfure, un sesquisulfure, un bisulfure ou 
persulfure et deux sulfures, moins sulfurés que le protosul- 
fure. Nous ne décrirons que les trois premiers. 
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Protosulfure de fer. 




Le protosulfure de fer s'obtient par deux procédés : 

10 En mêlant ensemble 2 parties de limaille de fer et 
1 partie 1/2 de fleur^de soufre; le mélange est introduit dans 
un creuset ou dans une cornue de grès lutée, placée dans 
un fourneau. Le feu doit d'abord être conduit lentement. 
La combinaison ne tarde pas à avoir lieu, il se produit une 
réaction très-violente; l'excès de soufre se dégage : aussitôt 
ou augmente le feu, que l'on soutient pendant une heure, si 
l'on opère sur 5 kilog. On laisse refroidir ce vase pour retirer 
le sulfure. 

2° On forme le sulfure en chauffant au rouge blanc, dans 
un creuset, des morceaux de fer sur lesquels on projette 
ensuite des fragments de soufre. La combinaison se fait à 
l’instant; le sulfure formé, étant très-fusible, gagne le fond 
du creuset : lorsque tout le fer est converti en sulfure, on le 
coule pour procéder à une nouvelle opération. 

Pour obtenir le prolosulfiire de fer pur, on chauffe le per- 
sulfure de 1er au rouge blanc dans un creuset brasqué. Le 
charbon se combine avec l’excès de soufre pour former du 
sulfure de carbone qui se dégage et le protosulfure reste 
dans le creuset sous la forme d'un culot parfaitement fondu, 
doué d’un éclat métallique très-vif. > 

11 existe aussi un protosulfure de fer hydraté. On le pré- 
pare en versant directement dans une dissolution d’un sel 
de protoxyde de fer, une dissolution d'un sulfure alcalin. 
Le sulfure hydraté se précipite sous la forme d'une poudre 
noire, qu'on lave par décantation et qu’on fait sécher. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le protosulfure de fer anhydre est d’un- gris noirâtre; 
réduit en poudre, il incline davantage sur le noir. 11 est sans 
action sur l’air sec à la température ordinaire; mais au 
contact de l’air humide, il absorbe peu à peu l’oxygène et 
se transforme en sulfate de protoxyde de fer. 11 se dissout 
promptement dans les acides sulfurique et chlorhydrique, 
en donnant naissance à une grande quantité d’acide sulfhy- 
drique (hydrogène sulfuré) qui se dégage. Avec le premier 
acide, il forme du sulfate de protoxyde de fer, et avec le 
second, un chlorure du même métal. 11 est formé de : 

Fer 63.63 

Soufre 36.37 


100.00 
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Sesquxsulfur^l^e fer. 

Ce segquisulfure s’obtient par deux procèdes : 1<> en faisant 
passer un courant d'acide sulfbydrique sur de l'hydrate de 
protoayde de fer cbauflé à une température de 90 à 100 de- 
grés dans un tube de porcelaine. L’hydrogène de l'acide se 
combine avec l'oxygène de l'oxyde pour former de l’eau, et 
le soufte s'unit au métal qu’il transforme en sesquioxyde. 

Ce procédé consiste à décomposer un sel de sesquisulfure 
de ter parfaitement neutre par un sulfure alcalin soluble. 
Pour cela, on dissout les deux sels dans l’eau et on verse la 
dissolution de stilfure dans celle de fer ; il se forme un pré- 
cipité abondant de sesquisulfure qu’on lave avec soin et qu’on 
fait sécher. 

CXRXCTÈRES DISTINCTIFS. 

Ce sesquisulfure est peu stable. Récemment préparé, il est 
d'un gris jaunâtre avec reflet métallique. Chauffé à la chaleur 
rouge, il abandonne une portion de soufre et passe à un état 
de sulfuration moins avancé. A l’état anhydre, il est sans 
action sur l’air à la température ordinaire. 11 est composé 

■ Fer.'. 55.10 

Soufre 44.90 


100.00 

Ce composé se rencontre dans la nature, mélangé avec le 
sulfure de cuivre dans la pyrite de cuivre. 

Bitulfore ou persulfure de fer. 

Ce sulfure est le plus important pour les arts; on le ren- 
contre dans la nature en quantité considérable, sons la forme 
de cristaux cubiques, brillants, d’un jaune plus ou moins 
intense. Il est principalement employé pour la fabrication 
du sulfate de fer, fabrication que nous décrirons dans la 
troisième partie de cet ouvrage. Soumis à la distillation, il 
peut fournir jusqu’à 14 pour 100 de son poids de soufre. 

On prépare arliflciellement le persulfure de fer en chauf- 
fant au rouge dans une cornue de grès ou dans un creuset 
du protosulfure de fer réduit en poudre avec la moitié de 
son poids de fleur de soufre. La durée de l’opération est* 
d'une heure environ lorsqu’on opère sur quelques kilogram- 
mes ; elle est terminée quand l’excès de soufre est volatilisé. 
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La température doit éte maintenue au-dessous du rouge 
vif. On peut encore se procurer ce sulfure en faisant passer 
un courant d’acide sulfhydrique sur du peroxyde de fer 
•hydraté chauffé à 350 degrés environ dans un tube de verre 
noir ou mieux de porcelaine. L'acide et l'oxyde se décom- 
posent réciproquement; l'hydrogène du premier se combine 
avec l’oxygène du second pour former de l’eau, et le soufre 
s’unit au métal et forme un persulfure. Nous fferons remar- 
«quer que le premier procédé est d’une application plus 
simple. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le persulfure de fer obtenu par les procédés que nous 
venons de décrire, se présente sous la forme d’une poudre 
d’un jaune orangé. Sa densité est 5 environ. L’air sec ou hu- 
mide est sans action sur lui à la température ordinaire ; il 
n’est pas attaqué par les acides étendus, ce qui le distingue 
du protosulfure. &t composition est de : 

Fer 46.66 

Soufre 53.34 


100.00 

COMBINAISON DU FER AVEC LE SÉLÉNIUM. 

Séléniure de fer. 

PRÉPARATION. 

On l’obtient en faisant passer du sélénium en vapeur à 
travers de la limaille de fer chauffée au rouge. On peut se 
servir pour cette opération d’une petite cloche courbe. Dans 
la partie courbe de la cloche, on place le sélénium ; dans la 
partie droite, de la limaille de fer. A l’extrémité de la cloche 
on adapte un ballon, pour condenser le sélénium échappé à 
la combinaison. L’appareil étant disposé, le tube reposant 
sur une grille, on l’entoure de charbons incandescents. Oo 
chauffe la partie courbe de la cloche pour réduire en vapeur 
le sélénium. A l’instant où la combinaison a lieu, il se pro- 
duit une ignition très-marquée. 

' t CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le séléniure de fer a une apparence métallique, sa couleur 
' est d’un gris foncé tirant sur le jaune; il est dur, cassant, 



PaOSPBURB DE FED. lOà 

d’une texture grenue. Exposé au feu, il ne se fond pas. Sou- 
mis à l'action du chalumeau, il abandonne une partie du 
sélénium, et se convertit en une masse noire fondue, qui 
parait être un séléniate. L'acide chlorhydrique le décom- 
pose, et il en résulte de l'acide sélenhydrique et un chlo- 
rure de protoxyde de fer. Scs principes constituants sont : 


Fer 58.84 

Sélénium 41.16 


100.00 

On ne connaît d’une manière précise que cette combinai- 
son du fer avec le sélénium. Les combinaisons du fer avec 
le chlore seront étudiées dans le troisième volume. 


COMBINAISON DU FER AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphure de fer. 

On l'obtient en fondant ensemble, dans un creuset, parties 
égales de verre pbosphorique et de limaille et 1/2 partie de 
charbon de bois en poudre. On peut encore le préparer en 
chauffant au rouge, dans un creuset fermé, un mélange de 
4 parties de phosphate de fer, 1 partie 1/8 de noir de fumée. 
Il reste dans le creuset un culot métallique de phosphure 
de fer. 

CARACTÈRES UISTIRXTIFS. 

Ainsi préparé, il est d’un gris bleuâtre, brillant, facile à 
réduire eu poudre et beaucoup plus fusible que le fer : il 
est insoluble, inaltérable à l'air. L’acide azotique concentré 
ju'a d'action sur lui qu'à chaud : il en est de même de l’eau 
régale. 

OBSERVATION. 

Il suffit de très-petites quantités de phosphore pour alté- 
rer la ductilité et la malléabilité du fer et le rendre cassant. 
Aussi l'expérience prouve que les minerais phosphorés ne 
produisent que du fer de qualité très-inférieure, à moins que 
le fer ne renferme moins de 0.005 de cet élément. 


Produits (Mmiquest Tome 2. 17 
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COMBINAISON DU FER AVEC L’ARSENIC. 

Arséniure de fer. 

Pour se procurer cet arséniure, on fond ensenable, dans un 
creuset fermé, un mélange de 2 parties de limaille do fer 
et d’une partie d’acide arsénieux; on facilite la combinaison 
par l'addition d’une certaine quantité de carbonate de 
soude. Comme ce composé est très-fusible, il reste dans le 
creuset sous la forme d’un culot métallique. Il est essentiel 
de ne pas élever la température au-dessus du rouge, car, à 
une température supérieure, une grande partie de l'acide 
arsénieux se dégage. 

, CARACTÈRES DISTIR'CTIFS. 

L’arséniure de fer est blanc grisâtre, très-cassant ; sa tex- 
ture est à grandes lames, ayant l'éclat métallique. Les acides 
sulfurique et chlorhydrique n’ont point d'action sur lui; 
l’acide azotique et l’eau régale le dissolvent rapidement, sur- 
tout à l’aide de la chaleur. Le fer et l’arsepic peuvent se 
combiner en plusieurs proportions. 

On rencontre dans la nature plusieurs arséniures de fer ; 
le plus abondant de ces composés porte le nom de mt jptcAe/ : 
il sert, comme nous l’avons vu dans le premier volume, à la 
préparation de l’axsenic. 

COMBINAISON DU FER AVEC LE BORE. 

Borure de fer. / 

Ce borure s’obtient, suivant Lassaigne, en faisant rou- 
gir au blanc du borate de fer dans un courant de gaz hydro- 
gène ; il se forme de Tcau aux dépens de l’oxygène, de l’acide 
borique et de celui de l’oxyde de fer. Le fer et le bore mis à 
nu se combinent. Ainsi obtenu, il est d’un blanc argentin, 
sa cassure a le brillant d’argent. Les acides chlorhydrique 
et sulfurique le dissolvent diflicilement à froid; à chaud, 
l’action est plus vive, et 11 se dégage de l’hydrogène. L’eau 
froide exerce peu d’action; mais à l’aide de la chaleur il 
se dissout de l’acide borique, et le fer reste à l’état métalli- 
que, d’après Arfwedson. Ces résultats ont besoin d’étre 
examinés de nouveau. Lassaigne regarde ce borure comme 
furmé de : 
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Bore 22.60 

Fér 77.40 


100.00 

COMBINAISON DU FER AVEC LE SIUCIUM. 

SUioîure de fer. ’ 

Le siliciure de fer s’obtient en chauffant au rouge dans un 
creuset un mélange de limaille de fer, d’acide silicique et de 
charbon. Le siliciure de fer se forme et se rassemble au fond 
du creuset en un culot qui a l’aspect du fer; il est ductile 
s’il contient peu de charbon, cassant s'il en contient beau- 
coup. 11 est sans usage. On le rencontre dans les fontes et 
. quelquefois dans l’acier. 

La composition de ce composé n’a pas encore été bien dé- 
terminée. 

COMBINAISON DU FER AVEC LE CARBONE. 

Càrbure de fer ou acier. - 

Parmi les combinaisons du fer avec les métalloïdes, la 
plus remarquable et la plus importante pour les arts est, 
sans contredit, celle qu’il forme avec le carbone et que l’on 
appelle acier. On distingue trois espèces .principales d’acier : 
1® l’acier naturel; 2® l’acier de cémentation ; 3® l’acicr fondu. 
Nous allons décrire très-sommairement leurs divers modes 
de préparation. 

ACIER NATUREL. 

Cette sorte d’acier se prépare par l'aflQnage de la fonte. On 
emploie de préférence les fontes lamclleuses d’Allemagne 
comme étant les plus pures. Celte opération s’effectue ordi- 
nairement dans un fourneau à vent, dont nous avons repré- 
senté le plan, pl. 8, fig.136. 11 consiste en un massif de bri- 
ques AA, dans lequel est pratiquée une cavité d’environ 
6 décimètres en carré stir à peu près autant de profondeur, et 
revêtue intérieurement de plaques de fonte. L’appareil se 
complète par un soufflet de forge destiné à activer la com- 
bustion. 

On remplit la envité B de poussier de charbon de bois 
humide qu’ou tasse- fortement en le battant avec un pilon de 
bois. Lorsque cette cavité est remplie de charbon fortement 
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comprimé, on y crease une cavité nommée creuset, de 40 cen- 
timètres de large sur 35 do profondeur. 

On commence par remplir le creuset de charbon incan- 
descent et on met dessus des plaques de fonte lamelleuse de 
quelques centimètres d'épaisseur; on recouvre ces plaques 
d’une couche de cendres et de scones de fer pour préserver 
la fonte du contact de l'air. Tout étant ainsi disposé, on place 
la tuyère du soufflet au-devant du foyer, et on donne le vent. 
La foute entre en fusion et tombe au fond du creuset. Lors- 
que celui-ci en contient une quantité de 15t)kiiog. environ^ 
on laisse reposer la masse pendant trois quarts-d'beure ou 
une heure, puis on enlève les scories qui, é/ant plus fusibles 
et plus légères, surnagent à la surface. Après le refroidis- 
sement , on trouve dans le creuset l’acier brut. Pour affiner 
cet acier, on le forge en barres de 3 à 4 centimètres d’épais- 
seur ; si l’on réitère l’opération de l’affinage un certain nom- 
bre de fois, l’acier acquiert un grain plus fin, une plus grande 
homogénéité et des qualités supérieures qu’on peut encore 
augmenter par une trempe convenable. 

ACIER DE CÉMENTATION, 

Pour obtenir cet acier, on chauffe fortement le fer doux 
au contact du charbon sans le contact de l’air. Cette opéra- 
tion se fait dans de grandes caisses rectangulaires A Â en 
forte tôle ou mieux en briques réfractaires, disposées dans 
un fourneau à voûte B B ; leur longueur moyenne est de 
3“.50 environ sur 70 centimètres de largeur [voyez pl. 8, 
fig. 137). C, foyer d’où la flamme circule autour des caisses 
par des carneaux DD, puis, après avoir produit son effet, elle 
est 'dirigée dans la cheminée centrale par deux petites che- 
minées FF. 

Le charbon de bois est la seule chose essentielle à la cé- 
mentation, et l’opération réussit toujours lorsqu’on emploie 
du fer doux de première qualité. Ce fer doit être forgé en 
barres auxquelles on donne une longueur un peu moindre 
que celle des caisses , sur 3 à 4 centimètres de largeur et 
2 centimètres d’épaisseur. Pour commencer à charger une 
caisse, on répand bien uniformément sur son fond une cou- 
che de charbon en poudre de 6 centimètres d’épaisseur, sur 
laquelle on dispose une couche de barres de fer placées de 
champ, eu ayant soin de laisser entre chaque baiTe un in- 
tervalle de 1 centimètre et demi environ. On tasse entre ces 
barres et par-dessus une nouvelle couche de charbon sem- 
blable à la précédente, naais à laquelle on donne seulement 
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3 centimètres d’épaisseur. On arrange sur ce charbon une 
deuxième couche de barres de fer qu’on recouvre de char- 
bon et ainsi de suitc^ jusqu'à ce que la caisse soit remplie à 
12 ou 15 centimètres au-dessous de ses bords. On remplit 
l’espace vide d'une couche de charbon fortement tassée, 
que l’on recouvre de sable quaizeux destiné à suivre l’affais- 
sement de la masse pour préserver le métal du contact de 
l'air. On procède de la même manière au chargement de la 
seconde caisse. Les deux caisses renferment de 10 à 12000 
kilog. de fer. 

On allume le feu ai on élève progressivement la tempéra- 
ture à 800 degrés environ, et on la maintient dans celte li- ’ 
mite pendant 6 à 7 jours. On pourrait diminuer la durée de 
l’opération en élevant davantage la température, mais on 
pourrait alors déterminer la fusion du métal; mais alors 
même que cet accident ne se produirait pas, on obtiendrait 
de l’acier moins homogène. Pour reconnaître que la cémen- 
tation est terminée, on retire un barreau de chaque caisse, 
au moyen d’ouvertures qui sont pratiquées dans le mur du 
four, et qui correspondent à des ouvertures semblables mé- 
nagées dans les caisses. Lorsque ces barres présentent à leur 
surface de nombreuses boursoufflures, que leur cassure est 
d'un grain Qn et net, la cémentation est arrivée au point de 
réussite convenable. On laisse alors refroidir le fourneau et 
on retire l’acier des caisses. 

L’acier de cémentaAon ainsi obtenu ne renferme pas des 
proportions de carbone uniformes dans toutes ses parties ; 
les surfaces des barres sont presque toujours plus aciérées 
que le centre. Aussi, pour obvier à ce défaut d’uniformité, 
on soumet cet acier à un afTinagc semblable à celui que l’on 
fait subir à l’acier naturel. Cet affinage ou raffinage consiste 
à juxta-poser plusieurs barres d’acier les unes sur les autres, 
et à les chauffer ensemble dans un fourneau a tuyère ali- 
menté avec de la houille exempte de soufre. Lorsque ces 
barres sont chauffées à une haute température, on les mar- 
telle fortement sur une enclume pour les souder les unes aux 
autres, de manière à en former une seule barre. En réité- 
rant cette opération deux ou trois fois, l’acier acquiert une 
homogénéité de composition qui le rapproche beaucoup par 
ses propriétés, de l'acier foudu. Le déchet éprouvé dans 
cette oj^ration, est, terme moyen, de 8 pour 100 du poids 
do l’acier brut. 

^ ACIER FONDU. 

Cet acier est le plus estimé et le meilleur de tous, {1 est 
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parfaitement homogène, propriété qu’il âoit à la fusion qu'é- 
prouvent toutes ses parties lors de sa préparation. Son grain 
fin et serré, la graAde dureté qu'il acquiert par la trempe, 
lui donnent des qualités précieuses pour la fabricatiou des 
instruments délicats, tels que les canifs, les rasoire et les 
instruments de chirurgie. 

Dans les arts, on prépare l’acier fondu dans des creusets 
d’argile réfractaire, chauffés dans un fourneau à tirage natu- 
rel, surmonté d’une haute cheminée. La planche 8, fig. 138, 
donne une coupe de ce fourneau, qui se compose : 1<> d'une 
I cuve rectangulaire Â, de 10 centimètres de profondeur sur 
50 de diamètre. Cette cuve est construite intérieurement en 
briques très-réfractaires. Elle communique avec la chemi- 
née B, par un carneau C. Pour régler la température, on 
dispose dans la cheminée un registre D, qui permet d’activer 
ou de ralentir la combustion dans le foyer E. Ce foyer est 
ouvert à sa partie supérieure ; c’est par cette ouverture qu’on 
introduit le creuset et le combustible; ou le ferme pendant 
l’opération par un creuset mobile F en grès. 

On place le creuset dans le foyer E, que l’on échauffe gra- 
duellement avec un mélange de coke et de charbon de bois 
incaudescents. Quand ce creuset est â la température rouge 
vif, on y introduit avec précaution de 15 à 20 kilogrammes 
d’acier de cémentation brisé en fragments de quelques cen- 
timètres de longueur. Pour préserver le métal du contact de 
l'air, on jette dessus une certaine quantité de cendres de 
haut-fou rucau, ou mieux de verre pilé exempt de plomb, que 
l’on a mêlé avec un quart de son poids de chaux vive en 
poudre. On recouvre le creuset de ^ son couvercle, et on le 
chauffe jusqu’au rouge blanc. Pour déterminer la fusion de 
l’acier, on maintient cette température pendant trois ou qua- 
tre heures. Quand le métal est fondu, on le coule aussitôt 
dans des lingotières do fonte, où il se solidifie promptement. 
Ou peut ainsi procéder à des opérations successives, en re- 
plaçant, après cliaque coulée, le creuset dans le fourneau et y 
introduisant de nouvelles charges. On réalise ainsi une éco- 
nomie motable de temps et de combustible. 

On onlient également de l'acier fondu de très-bonne qua- 
lité en fondant eusemblo, dans un creuset de terre réfrac- 
taire, un mélange de 75 j^rties de fer doux, 25 de carbonate 
de chaux et 25 d'argile. Sous l'influence d’une haute tempé- 
rature, l’acide carbonique du carbonate se décompose; son 
carbone se combine avec le fer pour former de l’acier, les 
matières fixes se vitrifient et se rassemblent à la surface du 
métal, qu’ils préservent du contact de l’air. 
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Indépendamment de ces trois espèces d'acier, on en con* 
naît encore une quatrième appelée acier damassé. Cet acier, 
dont la composition est encoire imparfaitement connue, pa- 
rait être un mélange de deux carbures ayant un point de 
fusion différent. En France, on est arrivé à une imitation 
assez parfaite de l'acier damassé, en fondant dans un creuset 
des carbures de fer très-riches en carbone, a«ec de l’alumine 
pure. En fondant 10 parties de cet alliage avec 90 parties d’a- 
cier fondu, on obtient un produit qui parait, d’après les 
divers essais qui en ont été faits, présenter les propriétés 
essentielles de l’acièV de Damas. On sait que le moiré des 
aciers damassés s’obtient au moyen des acides étendus. Pour 
obtenir cet effet, lorsque l’acier a été parfaitement poli, on 
l’immerge pendant quelques minutes dans do l’acide chlor- 
hydrique étendu de plusieurs fois son poids d’eau. Les acides 
offrent aussi un moyen de distinguer l'acier du fer. L’acier, 
lorsqu'une partie de sa surface a été corrodée par un acide, 
laisse une tache uoire; ÿvec le fer, la tache est d'un hlanc 
verdâtre. 

DE LA TREMPE. 

La trempe développe dans l’acier des propriétés nouvelles 
fort importantes; il acquiert par cette opération, une élas- 
ticité et une dureté beaucoup plus grandes; il perd sa mal- 
léabilité, sa ductilité, et devient môme quelquefois cassant. 
Sa cassuie présente moins d'homogénéité, un grain plus 
serré et plus fin que celui de l'acier qui n'a pas subi cette 
opération. 

Pour tremper l’acier, on lo chauffe et on le refroidit brus- 
quement dans l’eau ou dans tout autre liquide ; il devient 
d’autant plus dnr, qu’il a été chauffé plus fortement et que 
le refroidissement a été plus subit. La trempe est une opéra- 
tion délicate et difQcile qu’on ne peut bien réussir que par 
une longue habitude; chaque acier exige une température 
différente pour se tremper. L’ouvrier se guide à cet égard 
sur les couleurs que prend la surface du métal à différentes 
températures. Ainsi, l'acier recuit à 


220“, prend une couleur jaune paille. 

240 — 

jaune d’or. 

255 — 

brune. 

265 — 

pourpre. 

285 — 

. bleu clair. 

295 — 

bleu indigo. 

315 — 

bleu très>foncé. 
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Gomnie nous l'avons vu, c’est ordinairement l'eau qu’on 
emploie pour tremper l'acier; mais on se sert aussi d'autres 
liquides, et principalement de l’huile. Des expériences ré- 
centes ont prouvé qu’on obtient une trempe plus uniforme 
en employant des alliages fusibles à des températures déter- 
minées. Mais ce moyen n’a reçu que de très-rares applica- 
tions dans les arts. 

Les usages de l’acier sont trop connus pour qu'il soit utile 
d’entrer dans dos détails à cet égard. Nous examinerons seu- 
lement les combinaisons ou alliages qu’il peut former avec 
quelques métaux. 

L'acier peut se combiner avec le silicium et l’aluminium, 
l’argent, le platine, le rhodium, le nickel, et donner nais- 
sance à un nouvel acier doué de toutes les propriétés de l’a- 
cier connu sous le nom de damas. 

Stodard et Faraday ont obtenu une substance analo- 
gue à l’acier de l’Inde {Wootz), ou du Bengale, par le pro- 
cédé suivant. Us ont soumis à l’action d’une température très- 
éle>vée, de l’acier ordinaire et du charbon ; ils ont alors obtenu 
un nouveau corps fôrmé de 94,36 ne fer et de 5,64 de car- 
bone. Ce carbure ainsi obtenu était fondu, d’uu gris très- 
foncé et d’un grain cristallin. Après l’avoir réduit en poudre, 
ils le mêlèrent avec de l’alumine pure, introduisirent le mé- 
lange dans un creuset fermé, exposé à une chaleur très-in- 
tense pendant un temps assez considérable. Ayant ensuite 
laissé refroidir le creuset, ils en ont retiré un alliage très- 
fragile, d’une couleur blanche, d’une texture à grains Gns et 
serrés, contenant à peine du carbone, et dont les acides lais- 
sèrent un résidu de 4,6 pour 100, formé d’alumine : or, il 
est bien évident, dans celte opération, que le fer a dû se 
combiner avec l’alumine à l’état métallique. Ils firent ensuite 
fondre 67 parties de cet alliage avec 500 parties de bon 
acier; ils obtinrent un culot métallique doué de toutes les 
propriétés qui caractérisent l’acier de Bombay. 

L’acier, comme nous l’avons indiqué plus haut, peut éga- 
lement se combiner avec d’autres métaux, et forneer des 
alliages qui possèdent des propriétés très-remarquables. 

L’acier et le fer réunis en lames minces, superposées les 
unes aux autres et soudées ensemble par l’action de la cha- 
leur, forment une masse désignée sous le nom d’étoffe, qui, 
tordue et corroyée, sert à fabriquer des instruments tran- 
cbants, et particulièrement des sabres connus sous le nom 
de damas. L’acide sulfbrique étendu d’eau développe sur 
-ces étofles le moiré qui caractérise l’acier de Wootz. Ce phé- 
nomène a lieu par la différence d’action de l’acide sulfurique 
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sur le fer et sur l'acier ; le premier n'est point noirci par 
Tacide^ tandis que le second l'est au contraire ; phénomène 
dû à un peu de carbone qui se trouve mis à nu. Ces étoffes^ 
fondues, perdent cette propriété, ce qui provient du mélange 
homogène de toute la masse. 

L'acier, uni à 1/500 de son poids d’argent, acquiert des pro- 
priétés telles, qu'elles le rendent préférable aux meilleurs 
aciers connus pour la confection des instruments tranchants. 
L'acide sulfurique, étendu d'eau, développe sur cet acier, 

E réalablement poli, un moiré semblable en tout au damas. 

ne plus grande quantité d'argent ne pourrait pas se com» 
biner avec l'acier : on trouverait dans l’intérieur de la masse 
des petits filets d'argent non combiné. 

L'acier et le platine peuvent s'unir dans toutes les propor- 
tions : à parties égales, ils forment un alliage très-homogène, 
susceptible d’un beau poli; aussi pourrait-on l’employer, 
comme le remarque Thénard, pour former des miroirs mé- 
talliques. Si le platine n’entre que dans la proportion de 1 à 
3 pour iOO, l’alliage obtenu peut être employé avec avantage 
pour la fabrication des instruments tranchants. Il possède 
également la propriété de se damasser par l’acide sulfurique 
faible. 

L’acier fondu, uni avec 1/200 son poids de rhodium, 
donne un alliage dont les propriétés sont de beaucoup su- 
périeures h celles des autres espèces d'acier que nous venous 
d'examiner. Il est beaucoup plus dur, et a une ténacité suf- 
fisante pour pouvoir être employé avec avantage. Ce qui res- 
treindra la fabrication de cette espèce d’acier, c'est le peu de 
rhodium que l’on trouve dans le commerce : aussi les lames 
fabriquées avec cet alliage sont-elles d'un prix trè.s-élevé. 

Le nickel combiné à l'acier lui donne des qualités supé- 
rieures à l’alliage des autres métaux ; ou désigne cette espèce 
' d’acier sous le nom d’acier météorique. 

DE LA FONTE. 

La fonte est aussi une combinaison du fer avec le carbone, 
mais ce dernier élément s’y trouve dans des proportions 
plus considérables que dans l’acier. Dans les arts, on distin- 
gue trois espèces principales de fonte : 1<> la fonte blanche; 
2" la fonte grise ; 3“ la fonte noire. Chacune de ces espèces 
de fonte contient des proportions différentes de carbone. 
Voici les caractères physiques qui servent à les reconnaître. 

1“ Fonte blanche. — Elle est très-dure et cassante : sa 
cassure est composée de petits cristaux agglomérés ; elle ré- 
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siste à l'action de la lime, et ne peut être ni percée ni pliée : 
elle est susceptible de se d^ser par le changement brusque 
de température. 

2 o Fonte grise. — Moins cassante et moins dure que la 
précéder) tè; sa texture est grenue; elle peut être limée^ 
taillée et travaillée au tour, fille est employée principale- 
ment pour la fonte des pièces employées à la construction 
des machines. 

30 La forUe noire, qui est d’une texture inégale, à gros 
grains, plus fusible que les précédentes, est employée pour 
fondre les pièces qui ne doivent pas être travaillées. 

On connaît encore une quatrième espèce de fonte, appe- 
lée fonte traitée; elle parait être un mélange des deux pre- 
mières. Ordinairement, elle a une cassure blanche parsemée 
de points gris ; elle est plus tenace et plus ductile que la 
fonte blanche et est plus dure que la fonte grise. Son point 
de fusion est intermédiaire entre les deux. Nous renvoyons, 
pour la préparation de ces diverses espèces de fontes, aux di- 
vers traités de chimie métallurgique et notamment au Ma- 
nuel de VEccploitation des mines, de l’Encyclopédie-Roret. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE FER. 

On les divise en sels de protoxyde et sels de peroxyde. 
Ils ont tous une couleur verte plus ou moins intense, quand 
ils sont hydraté, mais à l'état anhydre, ils deviennent sen- 
siblement incolores. Leur saveur est astringente. Exposés à 
la chaleur rouge au contact de l’air, ils perdent leur acide 
et laissent un oxyde brun. L’acide azotique transforme leur 
dissolution bouillante en sels de peroxyde. 

La potasse, la soude et l’ammoniaque les précipitent en 
blanc sale, précipité qui, par l’absorption do l’oxygène, passe 
au vert et ensuite au jaune. 

L’acide sulfhydrique (hydrogène sulfuré) n’y produit point 
de précipité. 

Les sulfures alcalins y produisent un précipité noir formé 
de protosulfure hydraté 

Le cyanoferrure jaune de potassium donné un précipité 
blanc, qui passe peu à peu au bleu par le contact de l'air; 
le chlore produit le même effet que l’oxygène. 

' Le cyanuré” rouge do potassium et de fer y forme de suite 
un précipité bleu. 

Lu dissolution d’or est réduite par les protosels de fer. H 
se forme alors un précipité d’or métallique. 
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Le succinate d’ammoDiaque n'y produit aucun change-^ 
ment. 

La noix de galle n’y produit pas de précipité, mais il s’en 
forme un par l’exposition à l’air ou l’addition du chlore, le 
précipité est noirâtre, et est formé de gallate et tannate de 
protoxyde de fer. 


Sels de sesquioxyde ou peroxyde. 

Ils sont d’une couleur jaune rougeâtre foncé à l’état neu- 
tre, et d'un Jaune rougeâtre clair à l’état acide; leur saveur 
est âcre et très-astringente. 

Ils donnent des dissolutions jaunes d’autant plus intenses 
qu’elles approchent davantage de la neutralité. 

La potasse, la soude et l'ammoniaque y déterminent un 
précipité jaune rougeâtre d’hydrate de peroxyde de fer. Ce 
précipité est insoluble dans un excès d’emmoniaque. 

Les carbonates de potasse et de soude y déterminent un 
précipité d’un brun-rouge d’hydrate de peroxyde de fer. 

Les sulfures alcalins y forment un précipité noir de per- 
sulfure. L’acide sulfhydrique y forme un précipité blanc de 
soufre. 

Ils ne réduisent point la dissolution d’or. Ce caractère les 
distingue des sels de protoxyde qui précipitent l’or à l’état 
métallique. 

Le cyanoferrur^ de potassium produit, dans les dissolutions 
des sels de peroxyde de fer, un précipité bleu magnifique 
(bleu de Prusse). Ce bleu est insoluble dans l’acide chlorhy- 
drique, mais la potasse caustique le décompose en hydrate 
de protoxyde de fer et en cyanoferrure de potassium. 

Le cyanoferrure rouge n’y produit pas de précipité. Ce 
caractère sert à distinguer ies sels de peroxyde de ceux de 
protoxyde. Ces derniers donnent avec le réactif précité, un 
précipité d’un bleu très-intense. 

Le succinate et le bcnzonate d’ammoniaque y forment un 
précipité d’un jaune-brun. 

La dissolution de noix de galle y produit un précipité noir 
abondant. C’est sur cette propriété qu’est fondée la fabrica- 
tion de l’encre. 
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SECTION DEUXIÈME. 

« 

mOKEL. 

, Équivalent = 369.7 

ÉTAT NATUREL. 

Le nickel est un métal assez rare et ne se rencontre dans 
la nature qu’à l’état de combinaison. Dans les minerais qui 
le contiennent^ on le trouve presque toujours uni au fer et 
au cobalt; on le rencontre aussi combiné avec l’arsenic à 
l’état d’arséniate, d’arséniure et de sulfoarséeiure. L’exis- 
tence du nickel comme métal distinct, fut reconnue en 1751, 
par Gronstedt et Bergman. Avant les travaux de ces deux 
savants chimistes, ce métal était connu sous la dénomina- 
tion de kupfernickel ou faux cuivre. 

EXTRACTION ET PROPRIÉTÉS. 

Les modes d’extraction ou de préparation de ce métal. sont 
au nombre de trois. Nous allons les décrire très-sommaire- 
ment. I 

Premier procédé. 

Il repose sur la réduction de l’oxyde de nickel par l’hydre - 1 
gène. On place l’oxyde pur dans uu tube de verre peu fusible 
chauffé au rouge dans un fourneau à réverbère, et on y fait 
passer un courant d'hydrogène. L’oxyde se décompose. Son 
oxygène se combine avec l'hydrogène pour former de l’eau, , 
et le nickel reste dans le tube sous la forme d’une masse ' 
poreuse ou pulvérulente, si la réduction ne s'est pas opérée 
à une température suQlsamment élevée. Pour l’obtenir en 
culot, on le fond dans un creuset avec du borax, à une vive 
chaleur blanche. Le borax facilite la fusion du métal et le 
préserve de l'oxydation. 

Deuxième procédé. 

Ce mode consiste à opérer la réduction du protoxyde de 
nickel pur, par le charbon à une haute température. L’oxyde, 
préalablement réduit en poudre hne, est mélangé avec 
une suOisante quantité d’huile, de manière à obtenir une 
pâte' ferme. Cette pâte est introduite dans un creuset 
brasqué que l’on expose à une très-forte chaleur, et jusqu’à 
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compléta fiision. On obtient ainsi un culot de nickel sensi- 
blement pur. 

Troisième procédé. 

On forme une pâle de l’oxyde provenant de la décompo- 
sition de l’oxalate de nickel ammoniaco {voyez la prépara- 
tion du protoxyde pur) avec de l’huile; on l’introduit dans 
un creuset brasqué; on lute le creuset et le couvercle, au- 
q[uel on laisse un très-petit trou, pour donner issue aux gaz 
provenant de la décomposition de l’huile. Le lut étant sec, 
on place le creuset à la forge, où il est chauffé environ pen- 
dant une heure. Après l’avoir laissé refroidir, on le brise 
pour retirer le métal. 

M. Ch. Tissier, qui s’est occupé de l’étude du nickel, lui 
attribue, dans un mémoire sur ce métal, les propriétés sui- 
vantes ; 

« Le nickel, placé près du fer dans la table électro-chi- 
mique de Berzelius, de même que dans la classification par 
familles d’Ampère, se retrouve encore à côté de ce métal, 
suivant l’ordre adopté par Thénard d’après l’affinité pour 
l’oxygène. Cependant, si ce métal se rapproche du fer par 
le nombre de son poids atomique ainsi que par l’analogie de 
ses composés et surtout de ses sels, il u’en est plus de même 
lorsque l’on considère sa résistance aux divers agents chi- 
miques que nous employons dans nos laboratoires. Ainsi, 
l’on croit généralement que le nickel, d’après sa place dans 
l’ordre électro-chimique, précipite le cuivre de ses dissolu- 
tions, ab.solument comme le feraient le fer ou le zinc. Il 
n’en est rien : j’ai laissé du nickel fondu et bien décapé 
pendant quinze heures dans une liqueur contenant un mé- 
lange de sel ammoniac et de sulfate de cuivre dans la pro- 
portion de 1 partie de sel pour 10 parties d’eau; au bout 
de ce temps, la plaque de nickel, qui pesait avant l’expé- 
rience 18»*’.9'25, n’avait pas précipité de cuivre et pesait 
encore lSsr.925. Une lame de bronze d’aluminium avait 
perdu dans les mêmes conditions Usr.060, et une lame de 
maillechort blacc (alliage de cuivre contenant environ un 
tiers de nickel), avait perdu 08*'.072. 

» Les acides, à l’exception de l’acide azotique, n’ont q»i’une 
très-faible action à froid sur le nickel fondu : en quinze 
heures, je n’ai pu dissoudre par l’acide sulfurique étendu de 
deux fois son poids d’eau, sur 18 grammes de nickel, que 
0s'.032 de métal; et en faisant réagir sur la môme quantité 
et dans le même espace de temps, de l’acide chlorhydrique 
du commerce fumant, je n’ai pu dissoudre queOsr.15 de métal. 

Produits Chimiques, Tome 2. 18 



206 DEUXIÈME DàRTIE. 

» Si l'on compte ces résultats à ceux que founiiraient le 
fer, le zinc, le cuivre, le plomb et l'étain, l’on voit combien 
le nickel est supérieur à tous ces métaux et combien il se 
rapproche de l'argent, puisque, comme lui, il n’est réelle- 
ment bien attaqué que par l'acide nitrique. 

» C'est d'après les considérations précédentes que M. Tes- 
sier s’est demandé si le nickel que le commerce peut livrer 
maintenant au-dessous de 20 fr. le kilogramme, ne pourrait 
pas recevoir des applications beaucoup plus étendues que 
celles qu’il a reçues jusqu’à ce jour, et qui ne sont guère li- 
mitées qu'à la fabrication du maillecboil, alliage où il entre 
beaucoup trop de cuivre pour que l’on puisse apprécier les 
qualités du nickel. Ce métal peut être obtenu assez pur 
pour qu'on puisse le forger, le laminer et l’étirer; il possède 
sous cet état, à peu près la même résistance que le fer; 
d’après M. Wertbeim, la ténacité du nickel serait à celle du 
fer comme 90:70; elle lui serait donc supérieure. C’est donc 
à l’état de pureté que le nickel devrait recevoir les applica- 
tions nombreuses dont il est susceptible. J’en citerai ici un seul 
exemple, c’est la confection des ràcles ou docteurs employés 
pour enlever aux rouleaux d'impression, dans la fabrication 
des toiles peintes, l'excès de mordant ou de matières colo- 
rantes dont on les imprègne. Ces lames, ordinairement en 
acier, sont détruites avec une très-grande rapidité, surtout 
lorsqu’elles se trouvent en contact avec le sulfate oe cuivre 
ou autres sels qui peuvent entrer dans la composition des 
couleurs. En nickel, elles présenteraient une grande résis- 
tance à l’altération (1) . 

» Si l'on réfléchit que, quoique possédant plusieurs mines 
de nickel, la France a été jusqu'ici tributaire de l’Allemagne 
pour ce métal, on ne saurait trop souhaiter que l’importance 
des applications qu’il peut recevoir devienne un encourage- 
ment pour cette branche de la métallurgie. » 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le nickel est solide, sonore, d'une couleur blanche appro- 
chant de celle de l’argent, malléable et ductile. Sa pesan- 
teur spéciQque est de 8.776. Lorsqu’on le frotte sur une 
pierre dure, il laisse une trace blanche. Il est attirable à 
l’aimant, et peut, comme l’acier, être converti en aimant (2). 

(i) La labttltBlluD de rlelet iaelidrablet k celle* aauelleioeBt eœplojée* e*t ne* 
de* qaetiloo* mile* an conoour* par la Sudétd lodaurielle de Mulhoate pour l'aoe^ 
IBS». 

(a) • Ajoni rddait a*tex d'osfde de oldiel poor obtenir aa calot da pokU de 10 
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Il possède la vertu magnétique à un degré moindre que le 
fer. Suivant Lampadius, son énergie est à celle du fer comme 
35 est à 55. Le nickel fond à une température de 160 de- 
grés environ du pyromètre de Wedgwood. Refroidi lente- 
ment, il est susceptible de cristalliser : mais il nous a été im- 
possible de déterminer exactement la forme des cristaux 
obtenus au centre d’un culot de nickel. Quelques-uns avaient 
la forme de prismes, et d'autres l’apparence des feuilles de 
fougère. Il est sans action sur l’oxygène et l’air secs ou bii- 
mides. Chauffé avec le contact de l’air, ïl s’oxyde d’autant 
plus rapidement que la température est plus élevée. 

Le nickel est susceptible de s’allier à un grand nombre de 
métaux : un seul est digne de remarque : c’est l’alliage du 
nickel avec l’acier. Uni à ce corps dans la proportion de quel- 
ques centièmes, il lui communique des propriétés supé- 
rieures au meilleur acier : aussi s’en sert-on avec avantage 
pour fabriquer des instruments tranchants. On désigne cet 
alliage sous le nom d’acter météorique. 

COMBINAISONS DU NICKEL AVEC. L’OYXGÈNE. 

Le nickel se combine avec l’oxygène en deux proportions 
et forme deux oxydes : un protoxyde et un sesquioxyde. 

Protoxyde de nickel, pour les arts. 

PRÉPARATION. 

La mine de nickel (kupfemickel) est le plus souvent com- 
posée de nickel, de cobalt, d’arsenic, de fer, de cuivre et de 
soufre. Après l’avoir réduite en pouure, ou la traite par son 
poids d'azotate de potasse dans un creuset placé dans un 
fourneatrti réverbère. Le creuset doit être tenu pendant deux 
heures à une température rouge. L’arsenic et le soufre sont 
acidifiés par l’acide de l’azotate qui est décomposé, et for- 
ment avec la potasse un arséniate et un sulfate. La masse est 
alors dissoute dans l’eau, pour en séparer ces sels et l’excès 
de potasse. Les oxydes restants sont ensuite traités par l’acide 
azotique étendu d’eau. La solution acide est saturée en partie 
avec de la potasse; cependant il faut laisser un léger excès 

gramraei, j'al obterrA qu« la calot, aprèt OToIr éli* retiré de la forgo, dam laquelle U 
était resté josqa'à parfait refr«idiuemeot, arait acqati deux pélea, et que ceux-ci ta 
trouTaient placés dans le sent du mérldleo nu0oétlque, le pdle du uickel était placé 
Ters la pèle sud, atrlce atrtà; quant A la formedu culot, elle était irrégulière. Au bout 
de six mois il mit ceoierré cette propriété magnéiiijae. • 
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d'acide. On filtre la liqueur pour la soumettre à un courant 
de gaz hydrogène sulfuré qui précipite le fer, et le cuivre à 
l’état de sulfure. La solution est cbuuiTéo, afin de chasser 
l’excès de gaz hydrogène, puis filtrée. On précipite ensuite 
l’oxyde de nickel au moyen du carbonate de potasse. Ce sel 
est désigné dans le commerce sous le nom d’oxyde vert. Pour 
obtenir l'oxyde anhydre, on calcine ce carbonate dans un 
creuset. Ainsi préi>aré, cet oxyde est d’un gris cendré et impur. 

Protoxyde par rammoniaque, pour les arts. 

On grille la mine de nickel, après l’avoir réduite en poudre. 
On la fait chauffer avec de l’azotat^ de potasse dans un creu- 
set, à une chaleur rouge; on pulvérise la masse, et on la fait 
bouillir dans l’eau. On lave, et on traite le résidu par l’acide 
chlorhydrique ; on évapore à siccité ; on redissout dans l’eau ; 
on filtre pour y faire passer un courant de gaz acide sulthy- 
drique afin d’en séparer le cuivre ; on filtre, et ou précipite 
par l’ammoniaque, qui précipite la majeure partie de l’oxyde 
de cobalt, ainsi que l’oxyde de fer, et le nickel reste dissous; 
on le précipite par la potasse : on lave le précipité, et on le 
fait sécher. Ainsi obtenu, il n’est pas pur. 

Protoxyde pur préparé par l’oxedate ammoniaoo 
de nickel. 

PRÉPARATION. 

La mine de nickel étant réduite en poudre, est grillée, 
puis traitée par l’azotate de potasse (nitre). On procède en- 
suite au lavage, comme nous l’avons déjà indiqué. Les oxydes 
restants sont traités par l’acide chlorhydrique, 1» solution 
est évaporée jusqu’à siccité pour chasser l’excès d’acide. On 
dissout dans l’eau, et après l’avoir filtrée, on y fait passer un 
courant de gaz hydrogène sulfuré pour précipiter le cuivre. 
La liqueur est ensuite chaufl’ée pour enlever l’hydrogène 
sulfuré. On précipite les oxydes de nickel, de cobalt et de 
fer par le carbonate de potasse. Le précipité étant bien lavé, 
est traité par l’acide oxalique en excès, qui forme des oxa- 
latcs de nickel et de cobalt insolubles, et de l’oxalate de 
fer soluble : co dernier est séparé au moyen de l’eau. Les 
oxalates de nickel et de cobalt étant lavés, on les dissout dans 
l’ammoniaque en excès ; la solution ammoniacale étant filtrée, 
est mise à évaporer à l’air libre. A mesure que l’ammoniaque 
sé dégage, l’oxalate ammoniaco de nickel se précipite sous 
forme de cristaux d’un beau vert, tandis que l’oxalate ammo- 
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niaco de cobalt reste en solution. Les cristaux d'oxalatc am- 
mooiaco de nickel, qui sont insolubles dans Teau, sont lavés 
pour en séparer celui du cobalt qui peut y être mêlé. Ce sel 
étant séché, est décomposé dans un creuset à une tempéra- 
ture rouge pour en obtenir l’oxyde. 

On peut obtenir encore cet oxyde à l’état de pureté, en 
précipitant une dissolution de sulfate de nickel par une dis- 
solution de potasse caustique également pure. Ou Qltre et 
on lave le précipité à l’eau bouillante et on le fait sécher. 
Pour avoir cet oxyde à l’état anhydre, on le calciue à une 
température très-élevée à l’abri du contact de l’air. 

CADACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le protoxyde de nickel anhydre est d’une couleur brune 
et quelquefois d’un gris cendré; à l’état d’hydrate, il est d’un 
beau vert clair. Sa densité n’a pas encore été exactement 
déterminée, mais il ést plus dense que l’eau. 11 est très-so- 
luble dans les acides avec lesquels il forme des sels dont 
nous donnerons le mode de préparation. Il colore l’ammo- 
niaque liquide en bleu. Sa composition est de : 

Nickel 78.71 

Oxygène 21.29 

100.00 

USAGES. 

Le protoxyde préparé pour les arts est employé pour les 
peintures sur porcelaine et pour la coloration des verres. 
Celui préparé par l’oxalate de nickel et d’ammoniaque sert 
dans les laboratoires. Son prix élevé ne permet pas d’en 
faire usage dans les arts, -quoiqu’il soit préférable aux deux 
oxydes précédents. 

Sesquioxyde de nickel. 

On prépare ce sesquioxyde en faisant passer un courant 
. de chlore à travers de l'eau tenant en suspension du prot- 
oxyde hydraté. Une partie du protoxyde de nickel se dissout 
dans l’acide chlorhydrique provenant de la décomposition de 
l’eau , dont l’hydrogène s’unit au chlore pour former cet 
acide’ et l’oxygène se combine à l’autre partie pour la trans- 
former en sesquioxyde, qui est insoluble; on le lave et on 
le fait sécher. On prépare quelquefois cet oxyde, en faisant 
digérer l’hydrate de protoxyde dans du bioxyûç d’hydro- 
0ênc três-étepdu. Il e^t composé de ; 
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Nickel 71.14 

Oxygène 28.86 


100.00 

Quand on dissout cet oxyde dans l’ammoniaque, il y -a 
effervescence, et l’ammoniaque est décomposée; l’azote se 
dégage, l’oxygène en excès du peroxyde sur le protoxyde se 
combine avec une quantité correspondaute de l’hydrogène 
de l’ammoniaque, et forme de l'eau. Il se forme également 
une effervescence quand on veut combiner cet oxyde avec 
les acides. L’oxygène se dégage, et l’oxyde ramené à l’état 
de protoxyde s’unit alors avec l’acide. 

Les alliages de nickel employés dans les arts ne seront 
étudiés qu’en traitant du cuivre. 

COMBINAISON DU NICKEL AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure de nickel . 

On peut le former en faisant fondre un mélange d’oxyde 
de nickel et de soufre, dans un creuset fermé, et en en main- 
tenant la chaleiir jusqu’à ce que l’excès de soufre soit dé- 
gagé, ou en faisant passer un courant de gaz hydrogène sul- 
furé dans une solution neutre de nickel ; un excès d’acide 
sufDt pour empêcher le sulfure de se précipiter; on le lave 
et on le laisse sécher. 

On peut encore obtenir ce sulfure en chauffant, à une tem- 
pérature élevée, un mélange intime d’arséniurc de nickel, de 
caibonate de potasse et de soufre. M. Wohler, indique les 
proportions suivantes : une partie d’arséniiire, une partie et 
demie de Carbonate de potasse et deux parties de fleur de 
soufre. Dans cette opération, il se forme des sulfures de so- 
dium, d’arsenic et de nickel. Après le refroidissement, on 
traite la masse par l’eau bouillante; le sulfure double de 
sodium et d’arsenic se dissout, taudis que le sulfure de 
nickel étant insoluble se précipite sous la forme d’une pou- 
dre cristalline d’un beau jaune ; on le recueille sur un filtre et 
on le fait sécher. 


CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le sulfure du nickel est d’un jaune un peu grisâtre, ayant 
un éclat métallique assez vif. Lorsqu’il a été fondu, il est 
dur et cassant, mais lorsqu’il a été préparé par voie hu- 
mide, U se présente sous la forme d’une poudre jaune cris- 
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talline. On le rencontre dans la nature à l’état natifs sa com- 
position est de : 

Nickel 61.73 

Soufi'e 38.27 

100.00 

USAGES. 

11 est souvent employé dans les fabriques de produits chi- 
miques pour obtenir les sels de nickel. 


COMBINAISON DU NICKEL AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphore de nickel. 

PRÉPARATION. 

11 s’obtient soit en calcinant dans un creuset 8 parties de 
verre phosphorique, 8 de nickel et .1 de poudre de charbon, 
soit en chauffant au rouge du nickel et y projetant des frag- 
ments de phosphore. Il est préférable de suivre le procédé 
de M. Dulong, que nous indiquerons pour le pbosphure de 
cuivre. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

’ Il est brillant, cassant, blanc, plus fusible que le métal ; 
il se prend par le refroidissement après sa fusion en un cu- 
lot, dont la cassure présente un assemblage de primes dé- 
liés. Non attirable à l’aimant, il donne lieu, à une tempéra- 
ture élevé^ à du phosphate de nickel. Il est composé, sui- 
vant MM. Pelletier et Lampadius, de : t 

Nickel 81.96 

Phosphore ; 18.04 

100.00 


COMBINAISON DU NICKEL AVEC L’ARSENIC. 

L’arsenic se combine en deux proportions avec le nickel et 
forme deux arséniures ; nous ne décrirons que le mode de 
préparation du premier ou protoarséniure. 

Protoarséniure de nickel. 

Il se prépare ordinairement avec le minerai de nickel (ar- 


Digitized by Google 



212 DEDXIÈmS PARTIE. 

séniures ou sulfoarséniures) que Ton traite de la manière sui- 
vante : le minerai réduit en pondre est mélé avec deux fois 
son poids de litbarge ; on introduit ce mélange dans un creu- 
set de terre que Ton chauiTe à une chaleur suffisamment 
élevée pour obtenir la fusion. Après le refroidissement, on 
trouve dans le creuset deux culots parfaitement fondus bien 
distincts. Le culot supérieur constitue le protoarséniurc de 
nickel sensiblement pur. Celui du fond est un mélange du 
plomb avec les autres naétaux qui se trouvaient dans le mi- 
nerai. C'est par un procédé analogue qu’on obtient l’argent 
pur par voie de coupellation. 

Les autres combinaisons que le nickel peut formep-avec les 
métalloïdes, sont sans ipiportance, ce qui nous dispense de 
décrire leurs modes de préparation. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE NICKEL. 

Les sels hydratés de protoxyde de nickel sont d’un beau 
vert; ceux anhydres sont presque toujours jaunes, effet dû à 
la perte de leur eau de cristallisation. 

Ls ont une saveur sucrée, âcre et métallique, leurs disso- 
lutions sont d’un beau vert émeraude et donnent : 

lo Avec la potasse et la soude, un précipité vert-pomme 
d’hydrate de protoxyde de nickel, insoluble dans un excès 
de réactif. 

2o Avec les carbonates de potasse et de soude, un préci- 
pité blanc verdâtre d’bydrocarbonate de nickel, insoluble 
dans un excès de carbonate. 

3» Avec l’ammoniaque liquide, un précipité vert clair d’hy- 
drate de protoxyde soluble dans un excès de réactif; la 
liqueur se cclo.'e en bleu. Le carbonate d'ammoniaque y 
forme un précipité semblable également soluble dans un 
excès de réactiL 

40 Avec les phosphates et les arséniates alcalins, un pré- 
cipité de phosphate ou d’arséidate de nickel d’un vert plair. 

50 Avec le cyanoferrure de potassium un précipité blanc, 
laiteux, verdâtre. 

6* Avec les sulfhydrates alcalins, un précipité noir de 
sulfure hydraté ..L’acide sulfhydrique n’y produit pas de 
précipité, lorsque la dissolution est acide. 

7° Avec la noix de gaile, un précipité blanchâtre dans les 
dissolutions très-étendues. 
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SECTION TROISIÈME. 

VANADroH. 

Éqnivalent = 855.8. 

ETAT NATORBL. 

Le vanadium est un mêlai extrêmement rare ; il se ren- 
contre en faible quantité dans beaucoup de minerais de fer 
et de cuivre; on le rencontre aussi en combinaison avec l'a- 
cide vanadique dans le vanadate de plomb uaturcl. Il a été 
découvert^ en 1830, par un chimiste suédois, M. Sefstrom. 

EXTRACTION. 

Le vanadium «'obtient par quatre procédés différents : 
1° en réduisant l'acide vanadique par le potassium; 2<> en 
décomposant le chlorure double de vanadium et d'ammoniaque 
par la chaleur ; 3° en l’extrayant d'un minerai de fer commun 
dans le midi de la France; 5<> en l'extrayant de l'argile. 

Premier procédé. 

Dans ce procédé, ou décompose, à l'aide de la chaleur, le 
vanadate d’ammoniaque; on le transforme alors eu acide va- 
nadique, on fond cet acide, que l'on brise en fragments et 
que l'on place par couches alternatives d'acide et de potas' 
sium, opération qui se pratique comme la première dans un 
creuset de platine ; on emploie environ des volumes égaux, 
d'acide et de potassium; après avoir assujetti le couvercle 
du creuset par un fil métallique, on le chauffe doucement, à 
l'aide d’une lampe à alcool. La réaction s’opère avec une 
sorte de détonnation : après avoir laissé refroidir le creuset, 
on le plonge dans l'eau qui dissout la potasse et laisse le va- 
nadium sous forme d'une poudre grisâtre. 

Deuxième procédé. 

Pour opérer la réduction duchlonire, on l'introduira dans 
un tube en verre qui porte un renflement comme l’indique 
la figure 8, pl. 138: après avoir fait arriver le chlore dans k 
partie A du tube B G, on adapte h. l’extrémité B un petit ap- 
pareil D pour produire un dégagement de gaz ammpniac 
que l’on fait passer à travers des fragments de chlorure de 
calcium contenus dans le tube E, afin de le dessécher; l’ex- 
cédant du gaz est reçu dans un vase F. L’appareil étant dis- 
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posé; on fait passer sur le chlorure de \anadium le ga^ am- 
moniac jusqu’à ce qu'il en soit saturé. On chauffe ensuite 
le renflement A au moyen de la lampe à alcool G. Le sel 
double se trouve décomposé par la chaleur^ le chlorhydrate 
d'ammoniaque se volatilise; et le vanadium reste dans la 
partie inférieure du renflement. 

Troisième procédé. 

U existe dans le midi de la France, entre Arles et Toulon, 
des gisements très-étendus et très-abondauts d’un minerai 
de fer. Ce minerai, pris dans la commune des Baux, a p.*'ésenté 
à M. H. Sainte-Glaire Deville des quantités assez notables 
de vanadium pour mériter d’attirer l'attenlion de l’industrie. 
Le procédé employé pour extraire le vanadium de ce mine- 
rai est fort simple. Le minerai dépouillé de calcaire par l'a- 
cide chlorhydrique faible est pulvérisé et mélangé avec moitié 
son poids de soude caustique. On mouille avec un peu d’eau 
pour redissoudre la soude qu’on repartit uniformément dans 
toute la masse. On calcine jusqu'au rouge sombre dans une 
bassine de fonte, on traite par l'eau bouillante, on lessive et 
on filtre les liqueurs de manière à les dépouiller de l’oxyde 
de fer très-fin qui y reste longtemps en suspension. Enfin, 
on y fait passer, jusqu’à refus, de l’hydrogène sulfuré qui pré- 
cipite d’abord l'alumine, puis colore lentement la dissolu- 
tion en rouge foncé en y produisant un sulfovanadate de 
sotsde. La liqueur, filtrée et traitée par l’acide sulfurique ou 
l’acide acétiqu^ laisse déposer à l'ébullition du sulfure brun 
de vanadium. Cfelui-ci, grillé au rouge, donne l'acide vana- 
dique fondu. 

Quatrième procédé. 

M. Bcauvallet a aussi rencontré le vanadium dans les ar- 
giles de Gentiily, et voici le moyen qu'il propose pour l'en 
extraire : 

«On fait bouillir l'argile cuite concassée (1) avec 3 pour 100 
de carbonate de soude et une quantité d’eau suflisante. 
Après quelques heures d'ébullition, on filtre ; le liquide fil- 
tré renferme de la silice, de l’alumine et la presque totalité 
' de l’acide vanadique. Ou le sursature par l’acide sulfurique, 
puis par l'ammoniaque', et l’on ajoute du sulfhydrale d'am- 
moniaque. Après deux heures de digestion, on filtre pour 

sépaierle précipité d’alumine et de silice. Dans la liqueur 
0 

(i) «Je me *ol« ierri dn pou à flrort qoe M.Ldcfijer fonratt eu Kuidom. Lei pen 
roiioee contieDDeot plus d’acide ranadique qoe Ici pou janoec. Lonqa'ila ont dtJ a- 
potdi pcodant qaelqoe teopi k l'vctioa de l'eaa, iU n’ea CoarniMent preaqae plat. • 
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filtrée, qui reoferme le yanadium à l’état de sulfovanadate 
d’ammoniaque, on verse un excès d’acide acétique qqïlpré- 
cipite le sulfure de vanadium, surtout en portant la liqueur 
à l'ébullition. Ce sulfure, grillé au rouge, donne l’acide vana- 
dique. 

On peut aussi employer le procédé suivant pour séparer 
le vanadium de la solution sodique. On fait bouillir cette 
solution avec un excès de chlorhydrate d'ammoniaque jus- 
qu’à ce qu’il ne se dégage plus d’ammoniaque ; on filtre pour 
séparer la silice et l’alumine, et dans la liqueur Qltrôe, on 
verse une dissolution de tannin qui détermine la formation 
d’un volumineux précipité de tannate vanadique, d’un beau 
bleu noir qui, calciné au rouge, au contact de l’air, laisse 
un résidu d’acide vanadique. 

M. T. Creil, du Muséum, en traitant, par cette méthode, 
différentes argiles des environs de Paris, n'y a pas trouvé de 
vanadium, mais il en a extrait de l’acide titanique et de l’a- 
cide tantalique (2). » 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le vanadium, lorsqu’il est poli, ressemble à l’argent. Il 
est cassant, facile à réduire en poudre, d’un aspect grisâtre : 
sa densité n’a pas été déterminée. Chauffé avec le contact 
de l’air au-dessous de la chaleur rouge, il se transforme en 
oxyde noir. Le vanadium se d'ssout facilement dans l'acide 
azotique et l'eau régale. Les acides sulfurique, chlorhydri- 
que ne l’attaquent point, même quand ils sont concentrés et 
bouillants. 

COMBINAISONS DU VANADIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

Le vanadium se combine en trois proportions avec l’oxy- 
gène, et forme deux oxydes : un protoxyde, un bioxyde, et 
un acide, l'acide vanadique. 

Protoxyde de vanadium. 

On l’obtient soit en décomposant l’acide vanadique à une 

(i) ■MiËliedeBaainuoDt, tecrëuirs de l’Acadjmte dei fclencee, a reppeli!, kl'occa- 
•!<m de cette omnmaiiicailuD, qaa les irioeraU da midi de U France, dent Ieti)atli 
U. H. Sainte-Claire Derille a aignilé U prétenca du renadium, nppariiennent , <le 
mémè qne l'argiln-de Gentilly, aux terraitu Itrtialrtt. L'eiillcnee du tranadiam •l.'me 
dea tarraiat rdoenta, ddjè conataide ear denx pointa auul dioignét qoe GaatiHy ,.1 lei 
Baosi lai parait être aouTelle «a écologie et mériter rtitantioo dei uranie. ■ 
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chaleur rouge par un courant de gaz hydrogène, soit ei 
fondant Tacide vanadique dans une cavité pratiquée dans ai 
cha^ihD. L'oxyde provenant de la réduction de l’acide vana 
diqiie par l’hydrogène conserve l’aspect cristallin de l’acide 
il est alors noirâtre. Celui réduit parle charbon est en mass( 
cohérente, facile à réduire en poudre, ayant l’éclat demi- 
métallique et de la même couleur que la plombagine. Jusqu'i 
présent, cet oxyde n’a pu être combiné avec les acides. Il esl 
formé (le : 

Vanadium 81.06 

Oxygène 18.94 


100.00 

Bioxyde de vanadium. 

On le prépare en chauffant dans une atmosphère d’acide 
carbonique, à une chaleur rouge blanc, un mélange de 9 
parties et demie de protoxyde de vanadium et de 11 par- 
ties et demie d'acide vanadique. Cette opération doit se 
pratiquer dans l’appareil suivant (pl. 8, fig. 140) ; le mé- 
lange est introduit dans le tube en porcelaine A qui traverse 
le Tourneau B, le dégagement d’acids carbonique a lieu en 
traitant le marbre par l’acide chlorhydrique dans le fla- 
con C ; et aûn de retenir l’acide chlorhydrique et l’humidité, 
on place dans le tube D d'abord des fragments de craie et 
ensuite du chlorure de calcium ; l’excès de gaz se perd en 
traversant une légère couche de mercure placée dans le 
vase Ë. L’appareil étant disposé, on élève la température du 
tube jusqu'à la chaleur la plus forte que l’on pu'sse produire, 
en ayant soin de fournir un léger dégagement d’acide car- 
bonique ; il fout observer que cet acide n’^it dans cette 
circonstance que comme empêchant l’oxydation. 

On peut préparer le bioxyde à l’élat d'iiydrate en décom- 
posant par la potasse un sel de bioxyde, que l’on traite avant 
par l’acide sulfhydriipie (hydrogène sulfuré), afin do le dé- 
barrasser de l'acide vanadique qu’il peut contenir. Le pré- 
cipité que l’on obtient est d’un blanc grisâtre; on le recueille 
sur un filtre <jt on le lave avec de l’eau privée d’air. Après 
l’avoir pressé entre dos feuilles do papier gris, on le dessèche 
dans le vide, on obtient alors l’oxyde hydraté. Si, au con- 
traire, on le calcine, il donne de l’eau et laisse l’oxyde an- 
hydre sous forme pulvérulente noirâtre. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. «p 

11 est insoluble dans l’eau; mais si on le laisse en contact 


Digilized by Google 


TRISDLFUBE DE ▼AlfADlOV. 217 

pendant quelque temps avec ce liquide, il absorbe nne cer> 
taine quantité d’oxygène, la solution se colore légèrement en 
Ycrt. Les acides, les alcalis cl les carbonates alcalins le dis- 
solvent, mais les premiers avec lenteur. On voit que cet 
oxyde Joue le rôle de base et d'acide. 11 est formé de : 


Vanadium 89.52 

Oxygène 10.48 


100.00 ' 

Nous décrirons le mode de préparation de l'acide vanadi- 
'que dans la troisième partie de cet ouvrage. 

Les combinaisons du vanadium avec les métalloïdes sont 
peu nombreuses et ont été peu étudiées. Nous ne décrirons 
que les principales. 

COMBINAISONS DU VANADIUM AVEC LE SOUFRE. 

Quelques chimistes admettent trois combinaisons du va- 
nadium avec le soufre : un protosulfure, un bisulfure et un 
trisulfure. L’existence du premier c'étant pas encore suffi- 
samment démontrée, nous le passerons sous silence. 

Bisulfare de vanadium. 

. On ne peut obtenir ce sulfure directement; mais si l’on 
verse dans une solution d’un sel de bioxyde du sulfhydrate de 
potassium, on obtient un sulfure double qui colore la liqueur 
en pourpre foncé ; eu y ajoutant un acide, le sulfure de va- 
nadium se précipite, on le recueille sur un filtre, puis on le 
fait sécher. Il se présente sous forme d’une poudre noire ou 
plutôt brune : insoluble dans les acides sulfurique et chlor- 
hydrique, il SC dissojt dans les alcalis et les carbonates al- 
calins; la solution prend une teinte pourpre avec les alcalis, 
et une teinte jaune verdâtre avec les carbonates. Ce sulfure 
est fermé de : • 


Vanadium. 100 

Soufre 47.21 


On obtient ce sulfure à l’état anhydre en chauffant au 
rouge du protoxyde de vanadium dans un tube de porce- 
laine dans lequel on fait passer un courant d'acide sulfhy- 
drique. * ' 

Triialfure de vanadium. 

Pour préparer ce sulfure, il faut faire passer dans une so- 
lution d’un vanadate alcalin un courant de gaz suif hydrique 

Produits Chimiques. Tome 2. 19 
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et précipiter la solution par l’acide chlorhydrique. Ainsi ob- 
tenu^ il est en poudre noirâtre lorsqu’il est en masse^ et 
brun à l'état de division. Chauffé, il abandonne du soufre et 
passe à l’état de bisulfure. Il se dissout dans les alcalis et 
leurs sulfures, la solution est colorée en brun-roux. Il est 
formé de : 

Vanadium 100 

Soufre 70.51 

COMBINAISON DU VANADIUM AVEC LE CHLORE. 
Chlorure de vanadium. , 

Ce chlorure s’obtient en chauffant au rouge un mélange 
intime d’acide vanadique et de charbon dans un tube de 

E orcelaine dans lequel on fait passer un courant de chlore. 

e chlorure formé se condense sous la forme d’un liquide 
jaune très-volatil, qui émet d’abondantes fumées à l’air. Son 
point d’ébullition est au-dessous de 100<> centigrades. 

Il est sans usages. 

COMBINAISON DU VANADIUM AVEC LE PHOSPHORE. 
Phosfdiure de vanadium. 

Il s’obtient en chauffant au rouge le phosphate de vana- 
dium dans un creuset brasqué. Le phosphate est décomposé 
en même temps que l’acide, et il reste une masse poreuse, 
grisâtre, qui prend l’éclat do la plombagine par le frottement. 

CAIISCTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE VANADIUM. 

La couleur varie du bleu foncé au bleu clair, du brun au 
vert. 

Us ont une saveur douceâtre d’abord et ensuite astringente. 
La potasse et la soude produisent un précipité blanc grisâtre 
qui devient brun ; un excès redissout le précipité, la solutioa 
est brune. 

• L’ammoniaque forme un précipité brun insoluble dans un 
excès, soluble dans l’eau. 

Les carbonates alcalins déterminent un précipljé hydraté 
gris klanchâtro. 

Le cyanoferrure de potassium donne un précipité jaune 
citron, verdissant à l’air. 

La noix.de galle forme un précipité bleu foncé. 

L’acide sulfhydrique ne produit pas de changement. 


« 
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Les solfbydrates alcalins donnent un précipité noir do 
sulfure métallique qui se dissout par excès de réactif; la 
liqueur se colore en pourpre. 

< USMiES. 

Le vanadium est^ comme le chrome^ une matière dont les 
combinaisons possèdent les couleurs les plus belles et les 
plus variées et si on pai vient à l’obtenir en quantité suffi- 
sante et à bas prix, on pourra l’appliquer sur les pâtes cé- 
ramiques dans les gazettes réductrices de Sèvres, où U pro- 
duirait probablement les beaux tons verts qu’on obtient au 
chalumeau dans les flux vitreux et au feu de réduction. 

% 

SECTION QUATRIÈME. 

ZXNO. 

Équivalent = 406.6. 

* 

ÉTAT NATUREL. 

Le zinc existe en assez grande quantité dans la nature, 
mais toujours à l’état de combinaison. Il constitue plusieurs 
espèces painérales, dont les plus importantes sont : 1<> le 
sulfure de zinc ou la blende ; ce minéral est très-abondant 
dans quelques localités, où il se trouve presque toujours 
mêlé avec d’autres sulfures métalliques. 2<> Le carbonate de 
zinc ou la calamine. On le rencontre souvent en masses 
puissantes dans des roches calcaires de formation secon- 
daire. Il est ordinairement mêlé d’bydrate de sesquioxyde 
de fer et de silicate de zinc. 

Nous pensons devoir faire connaître la composition des 
divers minerais de zinc avant de parler de leur traitement. 
Dans le Limbourg, à la Vieille-Montagne, entre Liège et Aix- 
la-Chapelle, on exploite un silicate et un carbouate de zinc; 
c’est une des mines les plus riches de l’Lurope. Ils sont 
formés de : 


Oxyde de zinc. . . . 

Silicate. 
. . 0.632 

Carbonate. 

0.054 

Silice 

. . 0.256 

0.020 

£au et pertes 

. . 0.030 

0.006 

Carbonate de zinc. . 

. . 0.000 

0.890 * 

Oxyde de fer 

. . 0.048 

0.030 

Argile 

. . 0.034 

0.000 


1.000 

1.000 


/ 
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•m 


\ » 

CalamiuM de diverses contrées snvant à ^extraction 
I du zinc. 


Galle. 

Sibérie. 

Gombccave 

Sanxais. 

- (Angleterre). 

(dép. du Lot). 

(Vienne). 

Carbonate de zinc. . 1.000 

0.950 

0.905 

0.430 

— de fer 0.000 

0.015 

0.010 

0.070 

— de manganèse 0.000 

0.030 

0.000 

0.000 

Gan^e 0.000 

0.000 

0.050 

0.500 

1.000 

0.995 

0.995 

1.000 

%lendes ou sulfures de zinc servant à son exploitation. 

De Tienne Argentière Angleterre. 

Cogolin. 

(Isère). 

(Ardècue). 


(Var). 

Sulfures de zinc. . . 0.945 

0.635 

0.922 

0.753 

Protosuifure de fer. . 0.033 

0.117 

0.063 

0.160 

Gangue 0.000 

0.248 

0.015 

0.970 

0.978 

1.000 

1.000 

0.983 


EXTRACTION. 

Traitement des minerais de zinc. * 

Le minerai, tel qu'il sort de la min^ renferme souTent des 
proportions considérables d'argile. La première opération 
qu'on lui fait subir est le débourbagc. Pour cela, on intro- 
duit le minerai dans uu cylindre en fer percé de petits 
trous et on le met en mouvement dans une grande caisse 
remplie d'eau. L'eau détache et eutratno ies parties at^i- 
leuses et le minerai ia>ô tombe dans une grande caisse d'où 
on l'enlève pour le soumettre à la calcination ou grillage. 

Cette opération peut s'effectuer dans des fours à réverbère 
sans aucune uilhculté. M. Varin a remplacé ces fours par des 
fours coniques semblables aux fours à chaux et dont la 
planches, flgure 141, donne le plan. Us sont chauffés par le 
bois au moyen de deux foyers latéraux, surmontés d’une 
voûte eu briques qui communique par un canal dans l'iu té- 
rieur du four par un certain nombre d'ouvertures de 1 cen- 
timètre de section. Deux ouvertures AÂ, pratiquées à la partie 
latérale inférieure du four, sont destinées à la sortie du 
minorai calciné. Après ie lavage ou débourbage, le minerai 
est introduit dans le four par la partie supérieure. On allume 
le feu aux foyers; la flamme pénètre dans 1e four, et le 
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minerai calciné s'écoule par les ouvertures AA. On le rem- 
place par des quantités équivalantes de minerai brut qu'on 
introduit par le haut du four. L'opération est par conséquent 
continue. 

Ce mode de grillage est très-économique et permet de 
traiter les blendes avec autant d'avantage que les calamines ; 
il est vrai que souvent l'intérieur des morceaux n'est pas 
attaqué, mais il est facile de séparer les parties transformées 
en oxyde de celles non décomposées, que l'on soumet ensuite 
de nouveau au grillage. Après l'opération, on obtient des, 
oxydes de zinc et de fer. Le déchet varie de 20 à 25 pour 100 
du poids dn minerai lavé. 

RiDUCTlOlf DIS OXIDES. 

Les oxydes provenant de la calcination ou du grillage des 
minerais, sont réduits en poudre à l'aide de meules; pendant 
le broyage, on y ajoute 50 pour 100 de leur poids de houille 
sèche réduite en poudre fine. Le mélange est ensuite intro- 
duit dans des tuyaux en terre qui sont disposés dans un 
fourneau à vent sous une légère inclinaison; à la partie la 
plus élevée est une ouverture qui sert à charger ou décharger 
les tuyaux et à laquelle s'adaptent des tuyaux en fonte, do 
forme conique et inclinant vers le sol ; lorsque le feu est assez 
fort, l’oxyde se réduit, se volatilise et vient se condenser 
dans les tuyaux en fonte ; il est reçu dans une chaudière de 
même métal, d’où on le retire pour le couler en lingots. Cette 
méthode est désignée par le nom de distillation per ascen- 
»U7i. Elle est principalement employée en France. La méthode 
per descendum est employée en Angleterre, dans les usines 
de Birmingham, de Bristol, etc. Les creusets sont placés 
dans un four à réverbère en nombre plus ou moins considé- 
rable, et disposés de telle sorte que l'ouverture supérieure 
corresponde à un nombre d'ouvertures un peu plus grandes 
percées dans la voûte. (Voyez la planche 8, figure 142). 
Chaque creuset est percé à son fond d'une ouverture circu- 
laire dans laquelle est engagé un tube en fer qui traverse 
la sole du fourneau et vient se rendre dans un bassin com- 
mun destiné à recevoir le métal à mesure qu'il distille. On 
remplit les creusets avec le minerai grillé mélangé avec 50 
pour 100 de son poids de charbon. Chaque creuset est fermé 
avec un couvercle qu'on lute avec do l'argile. Par l'action 
de la chaleur^ l'oxyde de zinc sc réduit, le métal en fusion 
passe dans le tube en fer adapté à chaque creuset, et 
vient se l'endre dans le bassin commun, où il se solidifie au 
contact de l'eau que renferme ce bassin, L'opération est ter- 
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minée^ lorsque malgré l'intensité du feu, le métal cesse de 
distiller. On extrait le zinc distillé du bassm et on le fond 
dans une chaudière en fonte chauffée par un foyer. Quand 
la fusion est complète, on enlève avec soin la couche d’oxyde 
qui recouvre la siuface du métal, puis on le coule dans des 
lingotières. Chaque lingot pèse 30 kilog. environ. On procède 
de même pour les opérations ultérieures. 

Le zinc préparé par les méthodes que nous venons de dé- 
crire n’est jamais très-pur; il contient du fer, du plomb, du 
cuivre, du cadmium, de l'étain, du soufre, de l’arsenic et du 
charbon; le zinc le plus pur du commerce contient toujours 
quelques-unes de ces substances en quantités très-minimes 
à la vérité. 

Dans les laboratoires, où il est quelquefois nécessaire de se 
procurer du zinc dans un état de pureté plus grand que celui 
du commerce, on lui fait alors subir une deuxième distilla- 
tion ; l'appareil destiné à cette opération est formé d’une 
cornue en grès lutée, dont le col plonge dans un vase conte- 
nant de l’eau ; la cornue étant placée dans un fourneau à 
réverbère, on la chauffe fortement pour que le zinc puisse 
distiller et venir se condenser dans l'eau. On doit rejeter 
les premières parties distillées, car ces pai'tit’S conlieunent 
ordinairement du cadmium et de l'arseuic. Celles qui vien- 
nent après fournissent du zinc sensiblement pur. 

Lorsqu'on veut obtenir du zinc chimiquement pur, on fait 
dissoudre ce métal dans l’acide sulfurique étendu de 8 fois 
son poids d'eau ; ou filtre la dissolution et on précipite le 
ziuc à l'état d'oxyde par une dissolution de carbonate de 
soude pur. On lave le précipité avec soin et on le dessèche. 
L'or.yde ainsi obtenu peut être réduit à l’étal métallique en 
le distillant dans une cornue de grès, api^ l’avoir mélangé 
avec 50 pour 100 de son poids de charbon de bois. Le zioc 
pur se volatilise, vipnt se condenser dans une terrine pleine 
d’eau froide, dans laquelle on fait déboucher le col de la 
cornue. On remplace souvent la cornue par un creuset d’ar- 
gile réfractaire A (pi. 8, flg. 143); ce creuset est percé ù sa 
partie inférieure, et dans cette ouverture en ajuste un petit 
tube de porcelaine B dont l'extrémité supérieure s’élève à 
quelques centimètres du liaut du creuset, tandis que l’extré- 
mité supérieure vient plonger dans un vase G rempli d’eau 
froide. Le creuset étant rempli du mélange d'oxyde de zinc 
et de charbon, on eu liitp le couvercle avec soin et l’on 
chauffe. L’oxyde se réduit et le mêlai distille par le tube B, 
et vient S8 condenser sous forme de grenaille dans l’eau du 
vase G. Pour avoir le piétal en culot, pn le fond dans uq 
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creuset fermé avec 10 pour 100 de bod poids de charbon pur 
en poudre. 

Ce procédé donne du zinc aussi pur qu’il est possibie de 
se le procurer. 

CARACTÈRES DISTlHCnFS. 

Le zinc est solide, d’un blanc bleuâtre, lamellenx, très- 
malléable à l’état de pureté, surtout à une température au- 
dessus de iOO degrés. Cette propriété, longtemps ignorée, 
permet de le laminer en feuilles minces pour les divers be- 
soins des arts. Sa densité est de 6,861, lorsqu’il est fondu; 
laminé, elle est de 7,20. , 

Ce métal entre en fusion à une température au-dessous 
de 500, et se volatilise à la chaleur blanche. Dans les arts, 
on utilise' cette propriété pour le purifier par distillation. 

Le z>nc se dissout rapiaement dans les acides sulfurique 
et chlorhydrique étendus, avec dégagement de gaz hydro- 
gène ; ii se dissout aussi dans les dissolutions bouillantes de 
potasse et de soude et ferme des ziucates alcalins solubles. 
Son action sur l'oxygène et l’air secs, est très-faible à la 
température ordinaire ; mais à une chaleur blanche, elle est 
Irès^nergique. li brûle avec un vif éclai, et se volatilise sous 
forme de tlocons blancs très-légers par suite de la conden- 
sation de ces vapeurs dans l’air. On obtient ainsi de i’oxydo 
de zinc ; ce fait, qui était bien connu des anciens chimistes, 
a suggéié l’idée à M. Leclaire de l’appliquer à la fabrica- 
tion en grand de l’oxyde de zinc. L’expérience a pleinement 
justifié les prévisions de cet artiste persévérant et distingué 
et aujoui d’hui la [abrication du blanc de zinc, par la com- 
bustion du métal, constitue une industrie importante et di- 
gne du plus bel avenir. 

USAGES. 

Le zinc est employé pour couvrir les bâtiments, faire des 
gouttières, doubler des navires, et pour confectionccr des 
vases a l’usage domestique, tels que seaux, baignoires, réser- 
voirs, etc On doit éviter de l’employer pour la préparation 
ou la conservation des substances alimentaires, parce qu’il 
est trop facilement attaquable par les acides et que scs dis- 
solutions ont la vertu émétique. On ne doit pas s’en servir 
non plus (tour confectionner des vases destinés à la prépa- 
ration ou à la conservation des lessives, car nous avons vu 
que ce métal forme des composés solubles avec la potasse 
et la soude. 

Dans les arts, |l est employé avec avantage, pour couvrir 
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la tôl6 et la préserTer de la rouille^ ce que Toq désigne im- 
propremeut sous le nom de tôle galvanisée. Nous reviendrons 
sur ce sujet en traitant des alliages du zinc avec les métaux 
précédemment étudiés. Allie au cuivre, il forme le laiton : 
à l’état de division, il sert à la préparation de pièces d'arti- 
fice ; employé avec le cuivre rouge, il forme un des éléments 
de la pile voltaïque. 

COMBINAISON DU ZINC AVEC L’OXYGÊNE. 

Protoxyde de xino. (Fleurs de zino.) 

I 

PRjÈPÂRÀTlON. 

Dans un creuset de 24 centimètres de hauteur, et de 13 
centimètres de diamètre, placé dans un fourneau de manière 
à ce qu’il en sorte de 3 centimètres, rempli de zinc réduit 
en petits fragments ; le zinc de Silésie doit être préféré. Le 
creuset est alors entouré de feu de manière à porter le zinc 
au rouge. On place dessus deux petites barres en fer pour 
élever le couvercle du creuset, et y laisser un libre accès à 
l’air, afin de faciliter l’oxydation du métal. Il se forme à la 
surface une couche d’oxyde que l’on ôte avec une cuiller en 
fer, dont le fond est percé d’un trou pour laisser couler le 
métal, que l’on enlève en retirant l’oxyde. Une personne 
peut conduire deux creusets à la fois : toutes les dix minu- 
tes à peu près, on doit enlever l’oxyde. Lorsque le zinc com- 
mence à diminuer, on en ajoute d’autre ; il est alors conve- 
nable de le faire chauffer avant de l’introduire ; sans cette 
précaution, non-seulement l’opération serait retardée, mais 
encore le creuset pourrait être cassé par le refroidissement 
du métal. Les fleurs de zinc ainsi enlevées, sont séparées des 

{ lortions de zinc et d’oxyde coloré qu'elles peuvent retenir, 
l arrive quelquefois que les fleurs de zinc sont colorées en 
jaune, ce qui est dû à de l’oxyde de cadmium, qui provient 
du métal contenu dans le zinc. Aussi conseillerons-nous, 
avant de commencer l’opération, de faire un petit essai de 
500 grammes de zinc que l’on doit employer. 

On peut également l’obtenir en décomposant dans un creu- 
set, à l’aide de la chaleur, l’azotate de zinc, ou mieux l’hy- 
drocarbonate. 

On obtient ce dernier sel en versant dans la dissolution 
d’un sel de zinc, une dissolution de carbonate de soude pur. 
Après avoir lavé et desséché le précipité, on le décompose 
cvÿune il vient d’étre dit. 
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Hydrate d’oxyde de xino. 

L’oxyde de zinc à Tétit d’hydrate se prépare en xersant 
nne dissolution de potasse caustique dans uue dissolution de 
sulfate de zinc pur. Lo précipité lûen lavé à l’cau bouillante, 
puis desséché au-dessous de la chaleur rouge, donne une 
poudre blanche qui est l’oxyde de zinc hydraté. 

CARACTÈRES DlSTUtCTlFS. 

. L’oxyde de zinc anhvdre, connu sous les différents noms de 
nihil aUnrni, Inna fhiwsophica, vompholix {fleurs de zinc), 
est d’une couleur blanche, très-léger et floconneux lorsqu’il 
a été prépiaré par sublimation, insoluble dans l’eau, soluble 
dans les acides, indécomposable par le feu. Chauffé en vase 
clos, avec le charbon, le métal est réduit. 11 est formé de : 


Zinc 80.26 

Oxygène 19.74 


100.00 

On rencontre dans le commerce un oxyde de zin^ désigné 
sous le nom de iuthie ou codmte des fourneaux. Cet oxyde 
est impur ; on le retire des cheminées des fourneaux où l’on 
travaille les mines de plomb contenant du zinc; il s’y atta- 
che «0118 forme de croûte plus ou moins épaisse. Après avoir 
réduit cette matière en poudre fine, on la délaie dans l’eau 
pour la réduire en trochisques. Cette substance est d’une 
couleur grise cendrée, et est employée dans la médecine 
comme anti-ophtalmiqiie. Elle contient environ 1 pour 100 
d’oxyde de plomb, et de 3 à 4 d’oxyde de fer; on eu ren- 
contre qui ont une teinte d’un vert réséda assez agréable, 
et qui sont employées comme couleur dans la peinture. 

Deutozyde de xino. 

Le deutoxyde s’obtient, d’après Thénard, en versant de 
l'eaa oxygénée sur de l'hydrate de protoxyde ; on le fait en- 
suite sécher; il est blanc, insipide, inodore, décomposable 
spontanément, à plus forte laison parla chaleur. Les acides 
le dissolvent facilement en donnant lieu à des sels de prot- 
oxydes et à de l’oxygène. 

FABRICATION DU BLANC DE ZINC. (OXTDE DE ZINC.) 

Cette Industrie est toute récente, car elle date seulement 
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de 1849. Cependant, bien avant cette époque, divers indus- 
triels avaient essayé de préparer cet oxyde par la combus- 
tion du zinc. Mais des circonstances qu’il serait inutile d’é- 
, numércr ici, rendirent ces tentatives infructueuses. M. Le- 
claire s’occupant à son tour de la même question a obtenu 
des résultats très-satisfaisants. C’est donc en réalité aux per> 
sévérantes recherches de cet industriel distingué, qn’on doit 
les moyens pratiques de préparer le blanc de zinc en grand. 

Cette intéressante fabrication ayant été très-bien décrite 
par M. Payen, nous avons extrait de ia Chimie appliquée, de 
ce savant, la description suivante : 

PROCÉDÉ DE FABRICATION.- 

Cette industrie nouvelle est remarquable, tout à la fois 
par sa grande importance et son extrême simplicité. 

Le zinc métallique en saumon constitue sa matière pre- 
mière, et il suffit d’échauffer le métal au point de le volatili- 
ser, puis d’enflammer sa vapeur pour obtenir dans le cou- 
rant d’air une poussière fine d’oxyde blanc qui forme le 
produit fabriqué. 

Qu voit, fig. 144, 145, 146, 147, 148 et 149, les premiers 
ustensiles, fours et appareils au moyen desquels on a réa- 
lisé ces opérations. 

Les vases distillatoires {fig. 144 et 145) offrent des dispo- 
sitions analogues à celles des retortes à gaz; ce sont en t^et 
des cylindres déprimés en terre à creusets de verrerie, dont 
les coupes {fig. 144) et l’élévation (fig. 145), montrent la 
forme ; leur longueur est d'environ 70 centimètres, la lar- 
geur de 25 centimètres, la hauteur de 16 centimètres, l’é- 
paisseur des parois de 3 centimètres; une embouchure B 
large de 10 centimètres, haute do 5 centimètres, sert à 
charger les saumons et exhaler la vapeur du zinc. 

Ces sortes de cornues sont disposées au nombre de 8 ou 
10 sur deux rangs adossés (pl. 8, fig. 146, 147 et 148) dans 
un four à réverbère que chautfe un foyer C; la flamme 
passe en C autour et au-dessus des cornues, s’introduit dans 
les carneaux E, E, E, au-dessus en F, F, G, et gagne la che- 
minée centrale U, B’ (1) . 

Lorsque la température est élevée au rouge blanc, on in- 
troduit trois ou quatre saumons de zinc dans chaque cornue ; 
le métal fond, entre bientôt en ébullition, se réduit gra- 
duelleut en vapeur qui se dégage par l'orifice B. 

(i) Cei coroae$ poarraient étr« cb^pfféei comme les retortes k distUlsr la booilU des 
nsioes d'dclsirage an gaz. 


« 


V 


jIc 
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Un courant d’air échauffé à 300° environ dans des tubes 
en fonte par la chaleur perdue, sort dans l’embouchure des 
cornues et détermine la combustion des vapeurs de zinc. 

L’oxyde forméau moyen de cette combustion est entraîné 
par le mouvement des gaz, passe dans les tubes K,K’ qui 
surmontent |es embouchures. La matière blanche pulvéru- 
lente se dépo.se ensuite dans les chambres L... qu’elle par- 
court successivement du haut de l’une au bas de l’autre, al- 
ternativement à l’aide des ouvertures de communication 
entre elles. Les figures 149 et 150 montrent ces dispositions 
générales : A, fourneau de huit cornues j B, tubes condui- 
sant aux chambres. La dernière ouverture M... de chaque 
série est recouverte d’une toile métallique tendue sur un 
châssis en fer et assez large pour laisser passer les gaz tout en 
retenant l’oxyde; on peut ajouter dans les conduits G, G, qui 
ramènent l’air dans la cheminée H, deux autres toiles sem- 
blables, eu ménageant un regard vis-à-vis de chacune d’elles, 
afin de vérifier de temps à autre si les mailles s’engorgent 
par les particules d’oxyde, les nettoyer et les changer au 
besoin. . , 

Le blanc de zinc est de belle qualité dans toutes les cham- 
bres lorsque le métal employé ne contient que des traces 
de métaux étrangers; il ne se trouve de qualité inférieure 
que dans le premier récipient O (fig. 146), immédiatement 
au-dessous de l’embouchure, parce que quelques oxydes 
étrangers s’y mêlent, entraînant des parcelles de zinc con- 
densé à l’état métallique ; on doit tamiser et laver ce pro- 
duit pour le consacrer aux peintures communes. 

L’oxyde de zinc étant fixe ne peut qu’être entraîné méca- 
niquement par le mouvement des gaz ; on comprend donc 
comment il se fait que les particules adhérentes, par contact, 
aux bords des embouchures des cornues, en retiennent d’au- 
tres, et sous diverses formes irrégulières, tubulaires parfois, 
obstrueraient bientôt le passage, si l’on ne dégageait fréquem- 
ment ces embouchures à l’aide d’une tige de fer. 

L’Oxyde de zinc déposé dans les autres parties de l’appa- 
reil est facilement recueilli, car il suffit de placer sous les 
trémies qui terminent le fond de ces chambres, un baril, 
puis d’ouvrir le registre pour qu’aussitôt le récipient se rem- 
plisse ; il convient d’envelopper l’embouchure de la trémie 
et l’ouverture du tonneau d'uiie toile serrée, afin d’empé-, 
cher la déperdition de la poussière d’oxyde qui se répandrait 
dans l’air de i’atelien 

Lorsque l’oxyde qst recueilli, on doit le comprimer pour 
réduire son volume, diminuer aiçsi le prix relatif des cm- 


Digitized by Google 



, 228 DEUXIÈME PARTIE. 

-hallages et rendre les chargements moins volumineux; on y 
parvient sans peine, soit eu le piétinant dans le baril (1), 
soit eu présentant à tour de rôle chaque baril ouvert sous 
une presse à vis en fer, terminée par un boulon qui tourne 
librement au milieu d’un disque; ou remplit et l’on presse 
_ à plusieurs reprises de façon à faire tenir le plus possible du 
' produit avant de foncer le baril. ■* 

Trois appareils dont chaque four contient huit cornues, 
peuvent, ensemble produire {h 300 kilog. d’oxyde de zinc 
chacune) 300X^4 ou 7,200 kilog. par jour ; si l'on n'éprou- j 
vait de déchets, 100 kilog. de zinc donneraient (dans le rap- 
port de 406,6 équivalents du métal à 506,6 équivalents de I 
Toxyde), 124,58 de blanc de zinc, mais on n’en recueille 
que 112 environ. 

APPLICATION BD BLANC DE ZINC A LA PEINTURE. 

Cet oxyde présente sur le blanc de plomb ou céruse plu- 
sieurs avantages importants qui ie rendent précieux pour la 
peinture. 11 u'offre dans sa manipulation aucuu danger pour 
les ouvriers, avantage qui lui assigne une grande supério- ; 
rité sur la céruse, dont l'emploi fréquent exerce une influence ! 
si délétère sur la santé des ouvriers. 11 présente aussi sur ce 
dernier produit l’avantage de ne pas noircir parles émana- 
tions sulfureuses, ce qui explique la préférence qu'on lui 
donne pour la peinture des appartements éclairés ][i^r le gaz 
de la houille. 

Pour préparer la peinture blanche au blanc de zinc, on 


emploie : 

Oxyde ou blanc de zinc lOOen poids. 

Huile siccative 80 

Essence de térébenthine (2) 10 


(i) L’ooTriar qui doit tuter aind l'otTdo «a tirat debout dtai le berll, t'eppeyaat 
tor DD pilon eu boit et pidlluent le produit k meture qu'un ouTrier tjonie de nou- 
retle» qoeotiidt d'oiyde. 

Let pledt peoveut être enre’oppdt de plotieart doublet de linge, afin de rendre la 
«plétineuieD: plut efficace et moiui pénible pour rbomaa qui l'effectue. 

( 3 ) Dirart prooéd ét t'emploieol dioi let ertt pour rendra let hniirt tioeatives. Le 
plut couDu et le plut géuéraleineni ntl 6 , cooiltle k faire bonillir l'boUe arec on I/iO 
enrlron de ton poidt de litbarge. L’bnile de lin ett relie que l'on emploie de prèfé* 
reoce, parce qu'elle ett. naturellement Irét-tlocatlTa. Pour la oonleur blandia ou let 
oonleurt lri»-clatret. on remp'ace toarent l'baile de lin par l'huile de noia. Cette 
dernière étant plot blanche et plot traniparenio , altère beancoup moiot l'éclat et le 
pnraik daa nnencat. L’opération te fait ordinalremeDt dant ane cbtndière de foou 
qu'on ne remplit qu’k moitié. Quand l'bulle bout, ou ajoute la liiharge atl'on pra- 
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On broie toutei les substances ensemble à l’aide d’une 
broyeuse à rouleaux. Plus le broyage est parfoit et plus le 
produit acquiert de tiuesse et de qualité. 1 kilog. de blanc 
de zinc aiosi préparé couvre la même surface que 1^300 
grammes de blanc de céruse. 

Le blanc de zinc peut encore servir de base aux différen- 
tes couleurs employées dans la peinture. D’après Mi Payen, 
on emploie pour 100 parties en poids de blanc de zinc : 


1 d’indigo qui donne le = blanc azuré. 

1 de. charbon = gris perle. 

100 d’oxyde gris (de zinc) = gris iMoise. 

2,5 de chromate de zinc ou de plomb. = Jaune paille. 

6 d’ocre jaune ^ = couleur pierre. 

3 d’ocre Jaune plus 3 de vermillon. = chamois. 

10 de terre de Sienne. .......= chamois foncé. 

2.,5 jaune de chrome, plus 2,5 bleu de 

Prusse = citron. 

10 jaune de chrome a= jaune d’or. 

0,9 bleu de Prusse, plus 0,2 laque de 

garance = ton bleu azuré. 

8 bleu de Prusse = vert d’eau. 

100 jaune de chrome, plus 8 bleu de 

Prusse = vert pré. 

50 ocre jaune, plus 12 noir =* vert olive. 

1 6 bleu de) 

Prusse) = vert bronzé. 

6 noir ) 

On emploie également, pour obtenir des nuances pures 
ou mélangées, l’outremer, le bleu de cobalt, le rouge de 


Prusse, les noirs d’ivoire, d’os et de fumée, l’oxyde de man- 
ganèse, etc. 


lunge l’éballltton Jaïqa'à ce qas l’tome devieoDO rare. Alora, oo la leiiia a'dclaircir 
daot la cbaodMre « oo la dëcaota ; oo peut encore l'arolr limpide en la patnnt cbande 
k travers ooe cbaoste en laine. 

Les bulles ainsi préparées mieDuenl en dissoIotioD une certaine quantité d’oxyde de 
plomb qai leur donne des propriétés siocatlres. Mais ia présence de cette base dans 
les bulles, laisse subsister dans les pelninres, l'inoonrénient trèl-grare de se colorer en 
noir MOS l'iaBacnce des émanations solfareaset. Pour obvier i ce danger, M. Leclaire 
propose de rendre sicealives les bulles, en tes ftiiiant booUlir pendant 8 on 10 heures 
arec 5 poor 100 deUnr poids de bioxyde de manganèse en poudra Sue. Ainsi prépa- 
rées, eilea peuvantétre employées sans inconvénients ullérienrs dans laooufeaion des 
peintr.rea ayant l'oxyda de tlnc pour base. E. L. 

Produits Chimiques. Tome 2. 20 
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COMBINAISON DU ZINC AVEC LE SOUFRE. 

Quelques chimistes admettent Texistence de deux combi- 
naisons du zinc avec le soufre : 1° un protosulfui-e corres- 
pondant au protoxyde; 2<> un oxysulfure. Nous no décrirons 
que le mode de préparation du premier. 

Protosulfure de zino. 

Dans l^ysboratolres, on préj^re ce sulfure par desprocédés 
très-variwLe plus usité consiste à distiller, à plusieurs re- 
prises, un mélange intime d’oxyde de zinc et de fleur de 
soufre. L'excès de soufre se dégage à l'état d'acide sulfureux ' 
et le sulturo de zinc reste sous la forme d'une poudre jaune. 

On peut encore l'obtenir en projetant dans un creuset con- 
tenant du zinc chauffé au rouge, des morceaux de soufre, 
jusqu’à ce que le métal refuse d'en absorber. Ou chauffe en- 
suite pour enlever l’excès de soufre. Un troisième mode, 
plus économique que les deux précédents, consiste à décom- 
poser le sulfate de zinc dans un creuset brusqué chauffé à 
une haute température. Ces trois procédés donnent le sul- 
fure de zinc à l'état anhydre ; on peut l'obtenir à l’état hy- 
draté en précipitant une dissolution d’un sel de zinc par une 
dissolution d'acide sulthydrique ou 'd’un sulfure alcalin. Le 
précipité obtenu, après avoir été bien lavé et séché, est 
bianc. Si on le chauffe, il devient légèrement jaune : dans cet 
état, c’est un sulfure de zinc parfaitement semblable dans sa 
composition à ia blende jaune. Le sulfure de zinc se dissout 
dans les acides sans déposer de soufre. 

Le sulfure anhydre est composé de : 

Zinc 81.07 

Soufre 18.94 

moo 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. - 

Le protosulfure de zinc est insoluble, terne, /^sipide, 
moins fusible que le zinc, inaltérable en vase clos par la 
chaleur; susceptible d'étre décomposé à une haute tempé- 
rature par le charbon, qui s’empare du soufre, et forme du 
sulfure de carbone. Sans action sur l’oxygène sec, il l’absorbe 
à une température rouge et brune et donne naissauce à de 
l'acide sulfureux et à un sulfate. A une température plus ' 
élevée, il se produit du gaz acide sulfureux et l’oxyde est 
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mis en liberté : l’action de l'air est la même que celle de 
l’oxygène. 

11 existe en grande quantité dans la nature, mêlé à des 
matières ferrugineuses. 

USAGES. 

On emploie le sulfure naturel pour obtenir le sulfate de 
zinc et le zinc métallique. 

COMBINAISON DU ZINC AVEC LE SÉLÉNIUM. 

Séléniure de zino. 

Le sélénium se combine difficilement axec le zinc, mais si 
l’on fbit passer, sur du zinc cliauffé au rouge, du sélénium 
en vapeur, la combinaison a lieu avec dégagement de cha- 
leur, la masse prend feu et fait explosion ; il se sublime 
alors du séléniure,\il est en poudre d’une couleur jaune ci- 
tron. Jusqu’à présent, ce séléniure a été pou étudié. 

COMBINAISON DU ZINC AVEC LE PHOSPHORE. 

Pboiphure de zino. 

Le phosphure de zinc s’obtient, soit en combinant directe- 
ment le phosphore avec le zinc, soit en chauffant au rouge 
dans un creuset brasqué, un mélange de 6 parties d'oxyde de 
zinc, 6 parties d’acide pbosphorique et 1 partie de charbon. 
U reste au fond du creuset un culot ayant l'aspect du plomb, 
avec éclat métallique :1e phosphure est niall^ble et répand 
une odeur de phosphore lorsqu’on le lime ou qu'on le mar- 
telle ; exposé à une température élevée, il absorbe de l’oxy- 
gène : il SC forme de l’acide pliosphorique qui se dégage, et 
U reste de l’oxyde de zinc ; si la température n’est pas très- 
élevée, il se forme une petite quantité de phosphate de zinc. ^ 

COMBINAISON DU ZINC AVEC LE CARBONE. 

Carbure de zino. 

Ce composé est peu connu : on sait que le zluc contient 
toujours une certaine quantité de carbone. Si l’on chau3e au 
rouge du cyanure de zinc dans une cornue, on obtient une 
poudre noirâtre qui parait être du caibiirc de ziuc; cette 
poudre, chauffée au rouge avec le contact de l’air, brûle 
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avec flamme et est convertie en acide carbonique , et oxyde 
de zinc. 

ALLIAGE DU ZIKC AVEC LE FER. 

Le fer ne peut s’allier que diCQcilement au zinc. 11 est un 
ftiit bien constant, c’est que le zinc du commerce contient 1 
à 2 pour 100 de fer. S’il est difficile d’unir, par la fusion, le 
zinc et le fer, on peut cependant en former une sorte de 
fer-blanc. M. Malouin, en 1742, est parvenu à le former en 
plongeant dans un bain de zinc une lame de fer bien déca- 
pée et préalablement plongée dans une solution de sel am- 
moniac. Enfin, depuis quelques années, on livre au com- 
merce, du fer recouvert d’un légère couche de zinc, afin de 
le préserver de l’oxydation. Cette espèce d’étamage est dé- 
signée sous le nom de fer galvanique. Pour notre compte 
particulier, nous reconnaissons la supériorité de cet éta- 
mage, car, ayant fait placer deux tuyaux en tôle de 'même 
diamètre, l’un étamé au zinc, et l’autre recouvert d’une 
couche de bitume, nous avons trouvé, après vingt-un mois 
d’usage, que celui recouvert de bitume était déjà altéré, 
tandis que celui étamé au zinc était parfaitement intact. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SEU DE ZINC. . 

Les sels de zinc sont incolores, excepté le chromate, qui 
est jaune. Ils sont presque tous solubles dans l’eau; leurEa- 
veur est styptique et métallique. 

La potasse, la %oude et l’ammoniaque y produisent un 
précipité blanc d’hydrate de protoxyde qui se redissout dans 
un excès de réactif. 

Les carbonates de potasse, de soude et d’ammoniaque y 
produisent uu précipité blauc de carbonate de zinc hydraté, 
insoluble dans un excès des deux > premiers réactifs. 

Les phosphates et les arséniates alcalins y déterminent un 
précipité blanc si la liqueur n’est pas trop adde. 

' L’acide oxalique et les carbonates olcaUns précipitent en 
blanc. 

Le cyanoferrure de potassium y forme un précipité blanc; 
avec le cyanure rouge de potassium et ide fer, le précipité 
est jaune orangé. 

Les sulfures solubles y déterminent un précipité blanc de 
sulfure de zinc hydraté. 

L'acide suif hydrique forme un précipité semblable au pré- 
cédent dans les dissolutions neutres. 

La plupart des sels métalliques sont précipités de leurs 
dissolutions par le zinc. 
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SECTION CINQUIÈME. 

COBAX.T. 

Équivalent = 369.0 
ÉTAT NATUREL. 

Le cobalt existe dan^ la nature sous des états très-divers : 
!• à l’état d’oxyde ; 2® à l’état de sulfure; 3® à l'état d'ar- 
séoiure et d’arséaiate; 4® à l’état de sulfoarséuiure. Ce der- 
nier minerai est le plus abondant, mais il se trouve presque 
constamment allié avec le fer, le manganèse, le nickel et 
quelquefois le cuivre. Les.intues les plus importantes se trou- 
vent en Suède. 

EXTRACTION. 

Le cobalt a été obtenu pour la première fois à l’état mé- 
tallique, par Brandt, en 1732. Cependaut, bien antérieure- 
ment à cette époque, on employait la mine de cobalt gril- 
lée pour communiquer au verre une couleur bleue, mais 
sans soupçonner que celte propriété était due à la présence 
d’un métal. 

Dans les laboratoires, ou prépare le cobalt par deux pro- 
cédés différents : 

Premier procédé. * 

n est basé sur la réduction du protoxyde de cobalt par l’hy- 
drogène. Pour cela, ou chauffe l’oxyde sec et pur à uoe haute 
température dans un tube de porcelaine dans lequel on fait 
passer un courant de gaz hydrogène, il se forme de l’eau, et le 
cobalt reste dans le tube sous la forme d’une masse noirâtre 
et poreuse. 11 est essentiel que la réduction s'opère à une 
hante température, sans cette condition, le métal serait peu 
6ggrégé et serait susceptible de s’euflammer au contact de 
l’air. 

Deuxième procédé. 

Ce deuxième procédé repose sur la réduction de l’oxyde 
de cobalt par le eliarhou à une liante température. Ou fait 
une pâte de l’oxyde provenant de l’oxalale, avec de riuiile; 
00 l’introduit dans un creuset brasqué placé dans un feu de 
forge, où on le chauffe pendant une heure et demie environ, 
ou mieux jusqu’à fusion complète du métal. Ou obtient un 
culot de cobalt carburé, car il y a toujours une partie dq 
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métal qui s’udH au carbone. M. Régnault, dans son Traité de 
Chimie appliquée, indique le procédé suivant pour obtenir 
du cobalt pur et fondu : « On tasse de l'oxalate de cobalt 
dans un tube de porcelaine fermé par un bout, de manière ' 
à en faire entrer la pius grande quantité possible; on place 
ce tube, fermé avec qn couvercle, dans un creuset de terre; 
on remplit les intervalles avec de l'argile, puis on chauffe le 
tout à un feu violent de forge. L’oxalate de cobalt se décom- 
pose avec dégagement d’acide carbonique ; après la réaction, 
le cobalt métaUique reste seul, et si la temj^rature est suf- 
fisamment élevée, il fond en un culot. > 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le cobalt est solide, d'un blanc rosé ou d’un gris d’hier, 
suivant le mode d’extraction. Il est dur et cassant, facile i, 
réduire en poudre ; sa texture est à grains fins et serrés. A 
chaud, il est sensiblement malléable ; il peut cristalliser en 
prismes réguliers. Sa densité est de 8,5131 ; son terme de 
fusion est environ ISO" du pyromètre de Wedgwood. Il n’est 
point volatil. Son action sur l’air et l'oxygène, secs ou hu- 
mides, est nulle à la température ordinaire. A une tempéra- 
ture élevée, il absorbe l’oxygène et se convertit en oxyde^ 
qui est d’une couleur noire. 

De même que le fer, le cobalt est attirable à l’sdmant et 
peut acquérir les propriétés d’un barreau aimanté. 

USAGES. 

A l’état de pureté, les usages du cobalt sont presque nuis ; 
mais ce métal est important par ses composés, dont plu- 
sieurs sont très-employés dans l’industrie. 

COMBIN.ySONS DU COBALT AVEC L’OXYGÈNE. 

y 

On connaît deux oxydes bien définis : un protoxyde et un 
sesquioxyde. Nous allons en décrire les modes de prépara- 
tion. 

Protoxyde de cobalt. 

On l’obtient h l’état anhydre, en calcinant le carbonate de 
cobalt pur à l’abri du contact de l’air ; cette opération se . 
fait dans un creuset fermé. Le protoxyde de cobalt ainsi 
obtenu se présente sous la forme d’une poudre d’un gris 
bleuâtre. Si l’on veut obtenir cet oxyde à l'état d’hydrate, 
on précipite une dlisoluUoa d’azotate de cobalt, par une 
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solution dé potasse oà de soude caustiques. On laye le préci- 
pité à i'eau PoaÜlante, et après Pavoir recueilli sur un filtre^ 
on te fait séchor à l’abri du contact de l’air. Dans ce dernier 
mode^, l'acide de l’azotate se combine avec l’alcali pour for- 
mer un azotate soluble^ et le cobalt se précipite à l'état de 
protoxyde. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le protoxyde de cobalt anhydre se présente, comme nous 
l’avons vu, sous la forme d’une poudre d’un gris bleuâtre. U 
est peu fiisible ; chauffé au contact de l’air à>une température 
de 500 à 600 degrés, il en absorbe l’oxygène et passe à un 
état d’oxydation supérieur. Cet oxyde est composé de : 


Cobalt 78.68 

Oxygène 21.32 


100,00 

. USAGES. 

La propriété la plus remarquable de ce protoxyde, est de 
former avec l’alumine un composé connu dans les arts sous 
le nom de bleu de cobalt, et sur la préparation duquel nous 
reviendrons. 

( 

SeMpiioxyde de cobalt pour les arts. 

Dans les fabriques de produits chimiques, on prépare ce 
sesquioxyde par deux procédés différents : 

l» On fait griller la mine de cobalt de Tunaberg, après 
l’avoir réduite en poudre. Cette opération a pour but de lui 
enlever une certaine quantité d’arsenic et de soufre. Le gril- 
lage est terminé lorsqu'il no se dégage plus d’odeur sensible 
alliacée. On étend d’eau 1 kilog. 500 d’acide azotique pour 
500 grammes de mine ; on y projette par portion le cobalt. 
Lorsque toute la mine est introduite dans l’acide, ou facilite 
la réaction à l'aide de la chaleur. La solution est alors éva- 
porée à siccité afin do chasser une grande partie de l’excès 
d’acide : on dissout alors dans l'eau. La solution est filtrée, 
le résidu est traité par de nouvel acide, en opérant comme 
nous venons de l’indiquer. Les liqueurs étant réunies, on y 
fait passer un courant de gaz hydrogène sulfuré, jusqu’à ce 
qu’il ne se manifeste plus de précipité : ou en sépare ainsi 
le fer et l’acide arsénique à l’état de sulfure. La liqueur est 
chauffée pour enlever l’excès d’hydrogène sulfuré, puis fil- 
trée. On a adors eu solution le cobalt et le nickel v on les 
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précipite par le carbonate de potosfe. Le précipité est lavé 
a grande eau, pais séché. Dans cet état, il est d'une couleur 
rose sale, et connu dans Se commerce sous le nom d’oxyd» 
de cobalt, bien que ce soit un carbonate. Si l'on chauUe ce 
carbonate à une chaleur rouge, on obtient un oxyde qui est 
noir. Ces deux oxydes, pour nous servir de l'expression em- 
ployée dans ie commerce, servent pour obtenir les couleurs 
bleues sur porcelaine et colorer les verres et émaux. 

2o Ce procédé moins connu que le précédent, consiste à 
faire passer un courant de chlore gazeux à travers de l'eau 
contenant en suspension de l’hydrate de protoxyde de co- 
balt. Sous l'influence du chlore, la liqueur se colore en rouge 
groseille, et le sesquioxyde de cobalt se précipite sous la 
forme d’une poudre noire. On recueille cette poudre sur un 
filtre, on la lave ii l'eau bouillante, puis, on la dessèche au- 
dessous du rouge naissant. Dans celte réaction, une portion 
du protoxyde se transforme en chlorure qui se dissout, et 
cède son oxygène à l'autre portion du protoxyde qui passe à 
un degré d’oxydation supérieur, c’est-à-dire à l'état de ses- 
quioxyde. 

On prépare le protoxyde de cobalt hydraté en précipitant 
une dissolution d’azotate de cobalt par la potasse. 

8esq[uioxyde de cobalt pur. 

La mine du cobalt, après avoir été grillée, est traitée dans 
un creuset avec la moitié de sou poids d’azotate de potasse. 
Le creuset est exposé pendant une heure à l’action du feu 
dans un fourneau à réverbère, l'azotate de potasse est alors 
' décomposé; son acide se transforme en oxygène et en deut- 
oxyde d’azote; une portion de l’oxygène se combine avec 
l’arsenic , et le fait (>asser à l’état d’acide. Une antre por- 
tion se combine avec le soufre et forme un acide. Ces deux 
acides s'unissent alors avec la potasse. Le fer, le cobalt, lo 
nickel passent à l'état d’oxyde ; la mnsse est ensuite traitée 
par l’eau, qui dissout l’arséniate de potasse, le sulfate de 

{ >ota.sse et l’excès de potasse. Les oxydes qui restent sont 
avés, puis dissous dans l’acide chlorhydrique. La solution 
est alors étendue d’eau, filtrée et précipitée par la carbonate 
de potasse, on obtient alors un précipité formé de carbonate 
de cobalt, de nickel et de fer. Le précipité étant bien lavé 
est alors traité par i’acide oxalique, qui forme, avec le co- 
balt elle nickel, deux sels insolubles ^ tandis que l'oxaiate 
de for est très-solublc. Ou sépare le oeroier par lo lavage. 
Les oxalates de cobalt et de pickel soqt 4oni Pû* à digérer 
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dans do Vammoniaqne jusqu'à ce qu'ils soient dissous. On 
filtre et oo abandonne cette liqueur à une évaporation spon- 
tanée pendant plusieurs mois. L'oxalate de nickel et d'am- 
moniaque n'étant soluble que dans un excès d’ammoniaque^ 
se sépare de la liqueur lorsque cet excès d’alcali en est sé- 
paré. Ce sel se rassemble sur les parois du vase sous forme 
de petits grains verdâtres , ayant une apparence cristalline^ 
tandis que l’oxalate-ammoniaco de cobalt reste en solution. 
La liqueur est alors fltrée et évaporée pour séparer celui-ci. 
Après l’avoir obtenu, on le calcine dans un creuset : l’acide 
oxalique se décompose, et l’an^moniaque se dégage, tandis 

2 ue l’oxyde reste dans le creuset sous forme de poudre noire. 

iet oxyde est parfaitement pur, et par conséquent doit être 
recherché par les peintres sur porcelaine, de préférence aux 
précédents. Il est composé de : 


Cobalt 68.02 

Oxygène 31.98 


100.00 

USAGES. 

Les oxydes de cobalt ont des applications très-variées : 
à l’état impur, ils forment la base du verre et du cristal 
bleu ; à l’état de pureté, on les emploie dan^ la peinture sur 
émail et sur porcelaine. Pour ce dernier emploi, on donne 
la préférence au sesquioxyde pur. Ces oxydes forment aussi 
la base du bleu de cobalt et du bleu d’azur. 

COMBINAISON BU COBALT AVEC LE SOLTRE. 

Plusieurs chimistes admettent l’existence de trois sulfures 
de cobalt : un protosulfure, un sesquisulfure et un bisulfure. 
Nous ne décrirons que le premier et le troisième. 

Prototulftire de cobalt. 

Plusieurs méthodes peuvent être employées pour préparer 
le protosulfure ; nous décrirons les deux principales en fai- 
sant remaji^quer que nous donnons la préférence à la pre- 
mière comme étant la plus usitée et la plus facile. 

Elle consiste à fondre dans un creuset un mélange de 
1 partie de carbonate de soude, 2 de soufre et 1 de minerai 
de cobalt. U eu résulte du sulfure de sodium et d’arsenic , 
sulfure double soluble dans l’eau, et du sulfure de cobalt et 
de fer. Après &TPir traité la masse par l’eau pour en séparer 
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les sulfures de soude et d’arsenic / on traite le résidu par 
l’acide chlorhydrique étendu d’eau et froid; il dissout le 
sulfure de fer et laisse intact le sulfure de cohalt. 

La deuxième méthode consiste à chauffer, à la tenapéra- 
ture rocge, un mélange intime d’oxyde de cobalt et do poly- 
sulfnre de sodium. Si la température atteint le rouge M anc, 
le sulfure de cobalt fond et foroie un culot métallique que 
l’on trouve au fond du creuset. On doit opérer dams un 
creuset fermé. 

CARACTÈRES DISTIRCTIFS. 

Obtenu par le premier procédé, ce sulfure est jaune-igris, 
ayant un éclat métallique avec apparence de cristaux; lors- 
qu’il a été préparé i»ar le second procédé, il présente l’appa- 
/ence d’une masse fondue d'un brun-verdàtre. Quel que soit 
son mode de préparation, il se dissout dans l'ackle chlor- 
hydrique; l’acide azotique le dissout également et le trans- 
forme en sulfate de cobalt; à l’état anhydre, 11 est com- 
posé do : 

Cobalt 64.50 

Soufre 35.50 


100.00 

Bisulfure de oobah. 

On l’obtient en chauffant en vase clos le sesquioxyde de 
cobalt avec trois fois son poids de fleur de soufrée. Il est 
important d’élever la température jusqu'au rouge v;if. Ainsi 
obtenu, ce sulfure forme une poudre noire soluble dans l’a- 
cide azotique et l’eau régale. Il est formé de : 

Cobalt 47.80 

Soufre 52.20 

/ 

100.00 

Le sulfbre de cobalt se rencontre à l'état natif dans quel- 
ques mines de Suède. Ce sulfure est quelquefois employé 
pour préparer les oxydes et les sels de cobalt. 

COMBINAISON DU COBALT AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphure de cobalt. 

On peut obtenir le phosphure de cobalt, soit en feisant 
passer du gaz hydrogène sur du phosphàte de cobalt chauffé 
au rouge dans un tube de porcelaine, soit en faisant passer 
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«Br du chldfüi^ de cobalt du phosphure gaïôbx d^ydrogène. 
Le phosphore de cobalt est d'uo gris blanchâtre, très-fragile, 
lamelleux . II est formé de : 

Cobalt 78.74 

Phosphore 21.26 


100.00 

COBIBlNAISOrr DU COBALT AVEC L’ARSENIC. 

Arséniure de cobalt. 

Ce composé se rencontre assez aboodathmcnt dans la na- 
ture à l’état d’arséniOsulfure, c’est-à-dire en combinaison 
avec le soufre. Dans les laboratoires, on prépare l'arséniure 
<de cobalt pur en chauffant un mélange d’arsenic et de co- 
balt dans un creuset formé. Après le refroidissement, on 
trouve dans le creuset rarsënitire sons la forme d’une masse 
'blanche, douée d’un certain éclat métallique. Dans les ma- 
Bufactures do produits chimiques, on prépare plus économi- 
«quement ce composé en traitant directement l'arséniosulfure 
'de cobalt, ou cobalt gris de Tunaberg, Mais comme cet ar- 
'Séoiure est sans application directe dans les arts et qu’on 
ne peut l'obtenir qu’au moyen d'opérations longues et com- 
pliquées, nous nous dispenserons d'eutrer dans les détails 
sur son extraction. 

ALLIAGE DE COBALT ET D’tTAlN. 

On peut facilement l’obtenir en combinant directement le 
cobalt avec l'étain ou eu réduisant des mélanges d’oxyde 
d’ëUdu et de cobalt par le charbon, ou du flux noir. L’alliage 
qui se forme est légèremcut ductile, d’un blanc grisâtre, se 
laissant facilement couper; il perd la vertu magnétique, même 
lorsqu’il contient un cinquième de cobalt. Il est sans usage. 

FABRICATION DU BLEU DE COBALT OU BLEU THENARD. 

Ce bleu, dont la découverte est due à Thénard, peut rem- 

Î (lacer l’outremer avec avantage. Pour l’obtenir, on opère de 
a manière suivante : on précipite une dissolution chaude de 
snl&te ou d’azotate de cobalt aussi neutre que possible par 
une autre de phosphate de potasse eu léger excès ; on lave 
le précipité avec beaucoup de soin et on le làit sécher. Ce 
sel, qui est d’une belle couleur rouge, est le phosphate de 
cobalt : il est empiré comme principe colorant à la prépa- 
ration du bleu de 'Tbenard. 
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Pour obtenir ce bleu, on prend 230 grammes de phos> 
phate de cobalt sec que l'on l)roie sur un porphyre avec de 
l’eau. On y ajoute peu à peu l’alumine provenant de 3 kUog. 
750 grammes d’alun très-pur prè* Ipité par 1 kilog. 870 gram- 
mes d’ammoniaque ; il est très-essentiel que l’alumine soit 
bien lavée. Ce mélange étant intimement fait est mis à égout- 
ter sur une toile, et introduit encore humide dans un creuset 
dont la température est élevée peu à peu jusqu’au roage ce- 
rise; on tient le creuset exposé à cette température pendant 
une demi-heure, et après qu’il est refroidi, on en retire la 
matière qui est 'd’une belle couleur bleue. 930 grammes 
d’oxyde de cobalt cey vertis en phosphate et mêlés avec l’a- 
lumine provenant de 3 kilog. 750 grammes d’alun, donnent 
260 grammes de phosphate d’alumine et de cobalt calciné ! 
(bleu Thénard) . 

Ce phosphate est connu dans *le commerce sous les noms I 
de bleu no» 1, 2, 3, 4 ; la proportion d’alun restant la même, 
la quantité de phosphate de cobalt varie. Le n® 1 est formé 
d’après les proportions que nous venons d’indiquer ; lé n« 2 
est formé avec 3 kilog. 750 grammes d’alun et 170 grammes | 
de phosphate de cobalt : le n® 3, de 3 kilog. 750 grammes 
d’alun et de 150 grammes de phosphate; enfin, le n<> ^ de 
3750 gram. d’alun et de. 110 gram. de phosphate de cobalt. 

On modifie quelquefois le mode d’opérer que nous venoife 
de décrire, en précipitant par une solution de potasse caus- 
tique, des dissolutions mélangées d’azotate do cobalt et d’a- 
lun. Les deux bases, l’alumine et l’oxyde de cobalt, se pré- 
cipitent sous forme gélatineuse. Le mélange des deux oxydes 
est lavé soigneusement, séché, puis calciné dans un creuset. 
On obtient pour produit une poudre d’un très-beau bleu, 
dont on peut exalter l’éclat en mettant dans le creuset une 
petite quantité d’oxyde de mercure. Cet oxyde se décompose 
pendant la calcination des matières et produit une atmo- 
sphère de gaz oxygène qui préserve l’oxyde de cobalt de toüte 
altération. 

Le bleu de cobalt, obtenu par les procédés que nous venons 
de décrire, se présente sous la forme d’une poudre bleue, 
dont la nuance varie suivant la proportion de cobalt. La 
plus grande partie de ce bleu s’emploie dans la peinture sur 
émail et sur porcelaine. 11 produit une couleur très-solide 
et très-riche. 

FABRICATION DU SUALT, OU BLEU D’aZUR. 

L’oxyde de cobalt reçoit encore une application étendue 
dans la préparation du smalt. Dans les arts, ou prépare ce 
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bleu par le procédé suivant : on commence par griller dans 
on four à réverbère^ la mine arsénicale de cobalt, plus par- 
ticulièrement connue des chimistes sous le nom d’arsénio- 
sulfure de cobalt naturel. l.a majeure partie de Tacide arsé- 
nieux contenu dans le minerai, s'en sépare par volatilisation 
et vient successivement se condenser dans une série de 
chambres communiquant entre elles au moyen d’ouver- 
tures. Sur la dernière chambre se trouve une cheminée 
d’appel munie d’un registre servant pour le dégagement des 
vapeurs non condensées. Par cette calcination, on obtient en 
moyenne de 20 à 25 kilogrammes d’acide arsénieux impur 
par quintal métrique de minerai; on purifie cet acide en le 
soumettant à une nouvelle distillation dans des appareils 
convenables. 

La durée de l’opération varie de 12 à 15 heures, suivant 
son importance. Lorsqu’elle est achevée, on retire le minerai 
grillé du fourneau, on le réduit en poudre fine, puis on le 
fond dans des pots de verrerie avec des proportions déter- 
minées de sable blanc et de carbonate de potasse très-pur. 
Pendant la fusion, il se dépose au fond des pots, une matière 
d’apparence métallique, connue sous le nom de speiss ; cette 
matière est principalement composée d’arséniure de nickel 
et de fer. Âu-dessus de la couche de speiss, se trouve la 
masse de verre bleu de cobalt que l’on coule dans des bassins 
renfermant de l’eau froide, afin de pouvoir le broyer plus 
facilement ; on retire ensuite le speiss, au moyen d’uu trou 
pratiqué à la partie inférieure de chaque pot ; on bouche ces 
trous pendant l’opération avec des tampons en terre. 

Le verre coloré en bleu est réduit en poudre sous des 
meules, puis passé au tamis de soie pour en séparer les par- 
ties les plus grossières qu’on ramène successivement sous les 
meules. Ce premier broyage est suivi d’un autre plus parfait, 
qu’on pratique sur une meule circulaire fixe, au moyen d’une 
autre meule mobile. Lorsque la matière a acquis le degré 
de finesse et de ténuité quq l’on veut obtenir, on la délaie 
dans l’eau et on l’y maintient en suspension par l’agitation 
du liquide, l^e silicate de potasse, qui est la partie soluble 
de ce composé, se dissout. Après un certain temps d’agita- 
tion, on laisse reposer; il se forme en peu d’instants un 
précipité d’azur d’un bleu intense, que l’on sépare en trans- 
vasant le liquide surnageant dans une deuxième cuve ; il se 
forme dans cette cuve un précipité d'azur d'un -bleu plus 
clair que lè précédent; enfin, le liquide est décanté dans une 
troisième cuve où il dépose par un repos prolongé un azur 
d’une nuance plus claire encore que celui de la deuxième 
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cuTC. Poür compléter l’épnratlon, on fait subir 8épa^é- 
xnent à chaque nuance de bleu un nGU\caii lavage à l'r.au 
suivi d’une agitation prolongée. Après un repos de 50 gu 
60 heures, on décante le liquide de chaque vase. Les dt'jpôts 
d’aiur contenus dans ces vases en sont retirés cl mis à 
égoutter sur des flllres formés de toile serrée, fixés dans un 
bâtis en bois (voyez la planche 8, figure 151). Lorsque l'égout- 
tage est complet, on enlève cc qui reste dean dans le bleu, 
soit par une dessiccation â l'air, soit par une dessiccation 
dans une étuve chauO'ée et Venlilée à l'aide d'un calorifère 
à air chaud. 

Tel est, dans son ensemble, l’un des modes de fabrication 
du smalt ou bleu d’azur. La beauté et la pureté de ce pro- 
duit dépendent essentiellement du choix qu’on apporte dans 
les matières qui entrent dacs sa composition, ainsi que des 
soins avec lesquels on procède aux diverses opérations dont 
nous venons de présiuiter l'exposé. Ce bleu est une defj 
matières colorantes les plus précieuses pour l’industrie ; r,u 
l’emploie en quantités considérables pour les peintures "sur 
porcelaine et pour donner les diverses nuances de bien d’Jizur 
aux pâtes de papier. Pour ce dernier emploi, nous a.vons 
reconnu qu’il donne des nuances infinimeut plus purc.s que 
le bleu de Prusse. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE COBALT* 

’ Tous les sels de cobalt sont à base de protexyde. Leur 
couleur varie du rose au rouge de groseille clair. Leurs 
dissolutions sont ordinairement roses ou rouges, mais 101 * 8 - 
qu’ellcs sont concentrées, quoique s-nnf s deviennent bleues. 
Les chimistes attribuent ce changement de couleur à une 
modification isomérique du sel. Elles donnent: 

1® Avec la potasse et la soude, un précipité' bleu lavande, 
très-peu soluble dans un excès de réactif. 

2® Avec les carbonates de potasse et de soude, un précipité 
rose de carbonate de cobalt. 

3® Avec le carbonate d'ammoniaque, un précipité rose, so- 
luble dans un excès du précipitant. 

4® Avec les phosphates de potasse et de soude, un précipité 
rose de phospliate de cobalt. 

5® Avec les arséniates alcalins, un précipité couleur fleur 
de péciier d'arséniate de cobalt. , 

6® Avec l’acide sulfliydrique et les siilfliydrates alcalins, 
un précipité noir de protosnifure hydraté. Ce précipité ne 
peut se former que daus les dissolutions des sels de cobalt 
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oentres ; lorsque ces dissolutions contiennent un excès d’a- 
cide, ces réactifs n'y forment aucun précipité. 

7® Arec le cyar.oferrure de potassium, un précipité vert sale. 
Lorsqu'ils sont fondus .an chalumeau avec le borax, tous 
les sels de cobalt forment un verre dont la couleur varie 
depuis le bleu clair, jusqu’au bleu foncé le plus intense. 
Calciués avec l’alumine, ils produisent la matière colorante 
bleue que nous avons décrite sous le nom de bleu de Tbe^ 
nord. 

SECTION SIXIÈME. 

OBBOME. 

Équivalent = 328.0. 

ÉTAT NATOBBL. 

Le chrome est nn métal sans importance par lui-méme, 
mais U est remarquable par ses combinaisons, il se rencontre 
dans la nature à l’état d’acide dans les chromâtes, ou à l’état 
de sesquioxyde de chrome ; cet oxyde se trouve toujours 
combiné avec le protoxyde de fer ou avec l'alumine dans le 
fer chromé. Le chrome a été isolé pour la première fois, en 
1797, par Vauquelin; c’est aussi ce chimiste qui en a fait 
connaître les propriétés les plus importantes. 

EITRACTION.l 

' Ce métal peut être obtenu par deux procédés différents. 

Premier procédé. 

On obtient le chrome à l’état métallique, en réduisant le 
sesquioxyde de chrome âved* un quart de son poids de car- 
bone à une température blanche. Ou fait un mélange intime 
de l’oxyde avec le cliarbou, et on l'introduit dans un creuset 
brasqué, muni de son couvercle, et l'on expose le tout pen- 
dant deux heures euviron au plus haut degré de chaleur que 
puisse produire une bonne forge. Le charbon se combine 
avec l’oxygène du sesquioxyde pour lormer de l'oxyde de 
carbone, et il reste dans le creuset un culot do chrome car- 
buré qu’on purifie de la manière suivante : on réduit le mé- 
tal en poudre fine dans un mortier de fonte, et on mêle in- 
timement celle poudre avec 10 pour 100 de son poids d’oxyde 
vert de chromo, et on introduit le mélange dans un creuset 
de porcelaine que l’on ferme avec son couvercle. On place ce 
creuset dans un creuset brasqué, et l’on expose le tout 4 
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une très-haute température^ l'espace de quelques heures. 
L'oxyde se décompose, et son oxygène brûle la faible quan- 
tité de carbone qui se trouve dans le chrome carburé, et le 
métal sensiblement pur reste dans le creuset de porcelaine 
sous la fonne d’une masse grise à moitié fondue. 

Deuxième procédé. 

On obtient le chrome à l’état métallique, en évaporant à. 
siccité le protochlorure de chrome (voyez sa préparation) et 
le calcinant jusqu’il ee qu’il ne se dégage plus d’acide chlor- 
hydrique ; ensuite on le réduit en pâte avec de l’huile pour 
l’introduire dans un creuset brasi^ué muni de son couvercle, 
puis on l’expose ainsi au feu d’une bonne forge pendant deux 
heures. 

Pour éliminer la faible quantité de carbone que retient le 
métal, on le traite comme nous l’avons indiqué dans le pre- 
mier procédé ; os ajoute quelquefois au mélange quelques 
centièmes de borax pur, afin de faciliter la fusion du métal. ^ 

On peut encore se procurer ce métal à l'état de pureté, I 
en décomposant, à l’aide du potassium, le sesquioxyde de I 
chrome pur. Ce dernier mode donne le métal sons la forme 
d’une poudre d’une nuance noirâtre. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS.* 

Ce corps est blanc, grisâtre, fragile, susceptible de prendre 
un beau poli. Sa pesanteur spécifique, suivant Richter, est 
de 5,fi0. Gomme il est très-diOicile à fondre, on n'a pu jus- 
qu’à présent l’obtenir qu’en masses poreuses parsemées de 
petits grains métalliques. Son action sur l’air et l’oxygène, 
à la température ordinaire, est nulle; à une température 
élevée, il absorbe l’oxygène et se convertit en oxyde vert. 

On ne l'a jusqu’ici combiné qu’au soufre, au phosphore, au 
chlore et â quelques métaux. Sa cohésion est si grande, qu’il 
n’est attaqué par aucun acide. GhauiTé dans un creuset avec 
du nitre, il passe à l’état d’acide, qui s'unit à la potasse. On 
le rencontre dans la nature sous deux états : 1* â l’état d’a- 
cide uni au plomb; 2° à l’état d’oxyde combiné avec l’oxyde 
de fer. G’est de ce dernier minerai qu’on extrait l'acide 
' ebromique et scs préparations pour le besoin des arts. 

COMBINAISON DU CHROME AVEC L'OXYGÈNE. 

Le chrome forme, avec l'oxygène, six combinaisons bien 
délies : 1<> un protoxyde; 2® un sesquioxyde; 3® un oxyde 
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intermédiaire entre les deux premiers; 4® l’acide cliromi- 
que; 5» un deuxième oxyde qui parait résulter d’une com- 
nioaison d’acide cliromique et de protoxyde de chrome* 
•® uü acide perchromique. Nous u'examinerons, pour le mo- 
jnenl, que le protoxyde et le sesquioxyde, et renvoyons, pour 
les combinaisons acides, au troisième volume. 

Protoxyde de chrome. 

Cet oxyde n’a pu être obtenu jusqu’à présent qu’à l’état 
d’hydrate. Pour le préparer, on fait dissoudre dans l'eau, de 
manière à avoir une solution très-étendue, du chromate 
neutre de potasse; oa verse üi^ns celte solution de l'acide 
tarif ique; il se forme une effervescence, et la solution prend 
une belle couleur verte; on verse alors dans la lifjupur ainsi 
colorée, de l'ammoniaque jusqu'à ce qu'il uc se forme plus 
de précipité. On recueille ceiui-ci sur un filtre pour le laver 
et le faire sécher. Le protoxyde <lo chrome liydraté, ainsi 
P-éparé, est d’une légère couleur vcite et so dissout facile- 
ment dans les aciiles. On peut encore l’oblnuir en faisant 
passer un cfuiraut de g.az acide sulfureux dans une solution 
élendue de chromate de pohisse; l'oxyde se précipite; on 
ajoute ensuite un excès d’acide sulfureux liquide pour le re- 
dissoudre. La solution est fdtrée pour en précipiter l'oxyde 
par une dissolution de potasse. On lave le v'récipilé jusqu'à 
ce que l'eau de lavage soit sans saveur. Ou e conserve à- 
l’état de gelée pour s’en servir au beso*u. Lnlin, si l’on fait 
bouillir une solutiou de chromate de potasse avec de l’acide 
siilfurifiue concentré, il se dégage du chlore, ' v a forma- 
tion (l’eau cl production de protoclilorure de potassium efde 
chrome. La Ihpieur prend alors yne teinte verte. Si l'on y 
verse de l'ammoniaque, il s'y forme un précipité d’oxyde hy- 
dralé d’un cris foncé. Cot liydr ate se dissout facilement dans 
les acides, et peut également sc dissoudre dans les alcalis : 
étant desséché à la clialcur, il entre en ignition et prend 
feu; il se transforme alors en un oxyde supérieur d'une 
belle couleur verte; il perd alors la propriété de se dissou- 
dre dans les acides. 

La composition du protoxyde a été déduite de l'analyse 
du prolochlorurc de chrome ; elle est représentée par : 


Chrome . . 76.64 

Oxygène.. 23.36 


. ^OO.QO 
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Sesquioxyde de chrome (oxyde vert). , 

Cet oxyde est important par ses nombreuses applications ; 
on peut l'obtenir par des procédés très^variés; nous ne 
décrirons que les plus usités. 

Premier procédé. 

Ce procédé est assez compliqué; on commence par faire 
dissoudre 770 grammes de bichromate de potasse dans 4 ki- 
logrammes d’eau; on précipite cette solution par une autre 
de mercure faite avec 1 kilog. de mercure et 1 kilog. 250 
grammes d’acide azotique à 34 degrés. Le précipité est bien 
lavé, pu*s séché. On obtient 1 kilog. 105 grammes de chro- 
mate de mercure. Ce chromate est alors introduit dans une 
cornue en grès de la capacité de 1 litre. La cornue ayant 
été d'abord lutée avec soin, est placée dans un fourneau à 
réverbère; au col de cette cornue, lequel doit être incliné, 
est adapté un petit nouet de linge plongeant dans de l'eau. 
L'appareil étant disposé, on place sous la cornue quelques 
charbons incandescents; le feu est ensuite graduellement 
augmenté. Par la chaleur, le chromate esr décomposé; 
l'oxyde de mercure abandonne son oxygèue, passe à l’état 
métallique, se rédait en vapeurs et vient se condenser dans 
le col de la cornue, et de là coule dans le vase contenant 
l’eau. L’oxygène de l'oxyde se dégage sous forme de gaz en 
même temps qu’une portion de celui de l'acide chromique, 
qui alors se trouve ramenée à l’état de protoxyde. Ce der- 
nier reste dans la cornue. On reconnaît (jue l’opération est 
terminée lorsque le mercure cesse de distiller; on démonte 
l'appareil; ou retire l'oxyde de la cornue en la secouant 
pour le faire sortir par le col. Cet oxyde doit être encore 
chauffé par portions de 50 grammes environ, dans un creu- 
set, afin do décomposer entièrement le chromate do mercure 
qui pourrait y rester. On obtient alors 150 grammes environ 
de sesquioxyde vert de chrome. 

Deuxième procédé. 

Il consiste à décomposer le bichromate de potasse par le 
soufre. Â cet effet, on fait un mélange de 100 parties de 
bichromate de potasse sec avec 50 parties de fleur de soufre. 
Le mélange est placé dans un creuset et exposé à une tem- 
pérature sulllsantc pour le faire entrer en fusion. Après avoir 
retiré la matière, on la traite par l'eau. Le sulfure de po- 
tassium et le sulfate de potasse se dissolvent dans le liquide; 
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l'oxyde reste en suspension sous forme de poudre verte. On 
le recueille sur un filtre, et après l’avoir lavé, on le ffiit sé- 
cher. 

L’oxyde, ainsi obtenu, retient ordinairement une petite 
quantité de soufre. Pour éliminer ce corps, il suffit de chauf- 
fer l’oxyde au contact de l’air. Le soufre s’acidifie et se 
dégage à l’état d’acide sulfureux. On obUent, si l’on a opéré 
avec exactitude, 36 parties de sesquioxyde de chrome. 

THÉORIE. 

Les phénomènes qui se passent dans cette opération sont 
assez compliqués. Le soufre se partage en trois parties : la 
première absorbe une certaine quantité d’oxygène, et passe 
à l’état d’acide sulfureux, qui se dégage sous forme de gaz ; 
la seconde absorbe une quantité suffisante d’oxygène pour 
être convertie en sulfate, qui se combine avec une partie de 
la potasse ; enfin, le troisième se combine avec le potassium 
pour former un sulfure. Il paraîtrait assez probable que l’a- 
cide sulfureux serait produit par l’oxygène de l'acide chro- 
mique, et l’acide sulfurique par celui de la potasse. Quoi 
qu’il en soit, l’acide chrotnique ramené à l’état de sesqui- 
oxyde forme le résidu insoluble. 

Troisième procédé. 

Ce procédé repose sur la décomposition du bichromate de 
potasse par le charbon. On introduit ce sel dans un creuset 
brasqué, que l’on porte graduellement à la chaleur rouge; 
il se forme du sesquioxyde de chrome et du carbonate de 
potasse qu’on enlève par des lavages à l’eau bouillante. 
L’oxyde de chrome reste sous la forme d’une poudre verte 
insoluble, qu’on recueille sur un filtre, pour la faire sé- 
cher. ' 

On peut encore obtenir cet oxyde à l’état anhydre, en dé- 
composant le bichromate de potasse à la chaleur blanche ; 
il se dégage de l’oxygène et on obtient un méknge de ses- 
quioxyde de chrome et de chromate neutre de potasse. Ce 
sel étant soluble dans l’eau, on l’enlève par des lavages. 

Quatrième procédé. 

On mélange une partie de chromate rouge de potasse avec 
trois parties d’acide borique, et on réduit le tout en poudre. 
On fait fondre le mélange dans une capsule de platine à 
uue température inférieure à la chaleur rouge, et ou con- 
tinue à maintenir à l'état de fusion jusqu’à ce que les bordjs 
de la capsule paraissent recouverts d’un très-beau vert. Àloi^ 
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on enlève la capsule du feu et on plonge dans un grand excès 
d'eau bouillante dans laquelle toute la masse' se délaie, et 
il suffit pour cela, de bien détacher avec un petit bout de 
bois les portions de la matière qui adhèrent à la capsule. La 
substance qui s’est précipitée après le premier lavage est 
jetée sur un filtre, et on continue à laver jusqu’à ce que les 
«aux de lavage jcoulent incolores. On recueille ainsi un pré- 
cipité vert émeraude de la plus grande beauté qu’on fait sé- 
cher et qu’on pulvérise. 

Quoique le procédé qu’on vient de décrire soit fort simple, 
il est cependant nécessaire d’indiquer quelques précautions 
qui, si O» les négligeait, ne feraient obt*'nir qu'un produit 
no différant en rien de ceux qu’on recueille par les procédés 
rappelés plus haut. La première coudilion à laquelle il con- 
vient d'avoir égard est d’éviter, autant qu’il est possible, un 
degré élevé de chaleur; celle à laquelle on doit s’arrêter a 
été indiquée quand on a dit le mélange se fond à une tem- 
pérature inférieure à la chaleur rouge. Bien au contraire, 
si, daus le but d’obtenir une plus grande quantité de pro- 
duit, on détermine une décomposition à peu près complète 
du bichromate de potasse, en dépassant le degré de cha- 
leur, ou recueille un précipité copieux, mais d’uu vert sale. 
La dose excessive d'acide borique exerce alors sur la con- 
leur de l’oxyde une influence manifesle , chose que nous 
pouvons affirmer par des expériences réitérées. 

En ce qui concerne l’économie du procédé , il est néces- 
saire d’avertir que les premières eaux de lavage déposent 
en refroidissant, une très-grimle quantité d’aride borique, 
et contiennent le hichruinale de potasse, qui a échappé à 
l’action décomposante de la chaleur et de l’acide borique 
avec des qiiaulités variables de borate de pobissc. H n’est 
pas nécessaire de démontrer que ces deux résidus du pro- 
cédé peuvent servir d’une manière à peu près indéfinie dans 
les opérations suivantes, et pour le même objet, et c’est ainsi 
qu’une certaine quantité d'acide borique sert à un grand 
nombre d'opérations ; ce qui a lieu également sans le bichro- 
mate de potasse. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le sesquioxyde de chrome anhydre est vert, mais la nuance 
varie suivant le mode de préparaüon, effet dû, probable- 
ment, u l’état moléculaire de l'oxyde, car sa composition est 
toujours identique. Il est indécomposable par la chaleur et 
même par l’hydrogène et le soufre. Chauffé au contact de 
X'alr avep l’azotate de potasse, il est trapsforipé ep acide cliro- 
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mique, qui s’unit alors avec la potasse. Le sesquioxyde an- 
liy^e est composé de : 

Chrome 70.10 

Oxygène 29.90 

^ * 100.00 

iSesquioyde^de chrome hydraté. 

• « 

On obtient cet oxyde en précipitant par l’ammoniaque li- 
quide^ une dissolution de sesquichlorure de chrome. Dès 
qirc le précipité s’est rassemlilé au fond du vase^ on décante 
le liquide qui surnage et on fait subir à. l’oxyde plusieurs la- 
vages à l’eau bouillante. Les lavages terminés, on le re- 
cueille sur un filtre, puis on le desséche à une température 
inférieure à 100 degrés. 

CARACTÈRES DISTIMCTIES. 

L’hydrate de sesquioxyde de chrome est d’un gris bleuâtre; 
il se dissout rapidement dans la plupart des acides, pro- 

Î iriété qu’il perd lorsqu’on le chauffe â une chaleur rouge, 
l entre en ignition un peu au-dessous de cette température 
et se transforme en oxyde vert anhydre, presque infusible et 
insoluble dans les acides. 

Oxyde’ brtm âo chrome. 

Cet oxyde, qui est considéré comme une combinaison d’a- 
cide chromique et de protoxyde de chrome, s’obtient en dis- 
> solvant le protoxyde de chrome hydraté dans l’acide azoti- 
que. Après la réaction, la liqueur est évaporée à siccité et la 
masse saline obtenue est calcinée dans on creuset de terre, 
jusqu’à ce qu’elle cesse d’exhaler des vapeurs nitreuses. Le ré- 
sidu ou oxyde brun de chrome, est une poudre brune, bril- 
lante, insoluble dans l’eau et les acides. Chauffé avec l’a- 
cide chlorhydrique, il en décompose une partie; de là résulte 
de l’eau et du. chlore. 

USAGES des oxydes DE CHROME. 

Le protoxyde et le sesquioxyde de chrome hydraté ser- 
vent a pÈ^arer un grand nombre de sels de chrome. Le 
sesquioxyde vert anhydre est employé dans la peinture sur 
porcelaine, et surtout pour colorer en vert les émaux, le 
strass et la plupart des pierres artificielles. L’oxyde brun 
est peu usité dans les arts. 
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COMBINAISON DU CHROME AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure de chrome. 

Ce rulfare s’obtient efi (lirige.*int an courant de sulfure de 
carbone en vapeur sur du protoxyde ou du sesquioxyde de 
chrome, chauffé au blanc dans un tube de porcelaine. Sous 
l'influence Ru sulfure de carbone, l'oxyde se transforme en 
sulfure de chrome. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Ce composé se présente sous la forme d’une poudre cris- 
talline, d’un gris de graphite sans éclat métallique; réduit 
en poudre, il est noir. Traité par l’acide azotique, U se trans- 
forme en sulfate neutre de chrome. Ses principes consti- 
tuants sont : 

Chrome 36.29 

Soufi'e 53.71 


100.00 

COMBINAISON DU CHROME AVEC L’AZOTE. 

AxotntO de chrome. 

Ce composé s’obtient en faisant passer un courant de gaz 
ammoniac sec sur le sesquicblorure de chrome, chauffé au 
rouge dans un tube de porcelaine. Après la réaction , on 
trouve dans le tnbe t'azoture de chrome sous la furme d'une 
poudre brune. Ce corps est presque inaltérable à la tempé- 
rature ordinaire, maischauffé au contact de l’air, il entre en 
ignition, absorbe l'oxygène et passe à l'état de sesquioxyde 
de chrome, il est saus usages. 

COMBINAISON DU .CHROME AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphure de chrome. 

Pour obtenir le phosphure de chrome. Il fai^ chauffer à 
un feu de forge le phosphate de chrome après Tavoir mis 
dans un creuset brasqiié On obtient alors une masse gri- 
sâtre ayant très-peu do cohérence et sans éclat métallique. 
Les acides sont sans acUuu sur lui; les alcalis ne le décom- 
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posent qu’à une chaleur rouge; On peut encore l'obtenir en 
chauffant au rouge, dans un tube de porcelaine, le chlorure 
de chronae anhydre, et y faisant passer un courant de gaz 
hydrogène pliosphoré. Ainsi préparé, il est d'un brun noir, 
légèrement soluble dans i'acide azotique. Il est formé de : 


Chrome 64.50 

Phosphore 35.50 


100 00 

Les autres combinaisons du chrome seront étudiées dans 
le troisième volume. 


ALLIAGES. 

• 

Le chromé, jusqu'à présent, u’a été allié qn'à un petit 
nombre de métaux : encore ne connaît-on que l'alliage de 
chrome et de fer. Suivant M. Berthier, on obtient facile- 
ment cct alliage en chauffant très-fortement des mélanges 
d'oxyde de chrome et de fer dans des creusets brasuués ; la 
réduction se fait facilement. Le mélange des métaux est bien 
homogène. 

Un alliage qui est formé de 83' parties de fer et de 17 
parties de chrome, est d’un blanc d’argent, très - cassant, 
d’une structure fibreuse et difficilement attaquable par la 
lime ; sous le marteau, il s’égrène. 

Celui formé de 60 parties de chromo et 40 do fer, est 
diOicile à fondre, d’une texture cristalline; sa couleur est 
plus éclatante que celle du platine : sa dureté est telle qu'il 
raie le verre ; il est très-cassant, facile même à réduire en 
poudre. Les acides ne l’attaquent que difficilement. 

Si l’alliage conlientseulement 10 à 15 pourlOOde chrome, 
il peut se forger facilement, et être employé pour fabriquer 
des lames d'instruments tranchairts qui, frottés avec l’acide 
sulfurique, acquièrent un très-beau damassé. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE SfiSaCtOXTDE 
DE CHROME. 

Ces sels sont d’une couleur vert éméraude et quelquefois 
de couleur améthyste foncé. Leur saveur est douceâtre et as- 
tringente. 

La potasse et la soude caustiques les précipitent à l’état 
d'iiydrate d’oxyde de chrome d’un gris bleuâtre, soluble 
dans un excès d’alcali. 

L’ammoniaque liquide les précipite â 1’éta.t d’hydrate d'un 
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gris bleu et quelquefois verdâtre, presque insoluble dans un 
excès de réactif. 

Les carbonates alcalins y déterminent un précipité ver- 
dâtre de carbonate de chrome hydraté, presque insoluble 
dans un excès de réactif. 

Les sulfhydrates alcalins y produisent un précipité gris 
verdâtre d'oxyde de chrome hydraté, avec dégagement d’a- 
cide sulfhydrique. Cet acide ne précipite pas les sels de 
sesquioxyde de chrome. 

Le cyanoferrure de potassium forme un précipité vert; 
avec la dissolution de noix de galle, le précipité est brun. 

L'un des caractères les plus remarquables des sels de ses- 
quioxyde de chrome est de produire, avec le borax, un vert 
d’une nuance magniOque. Nous avons déjà fait remarquer 
que cette propriété est utilisée dans l'industrie pour colo- 
rer les émaux et les pierres artificielles. 


SECTION SEPTIÈME. 

OADMIVH. 

Êqaivalent = 696.8. 

■ ' ÉTAT NATDREL. 

Le cadmium a été découvert, en 1818, par Hermann et 
Stromeyer. Ce métal se rencontre dans la nature à l’état 
d’oxyde ou de carbonate, dans la calamine ou minerai de 
zinc. 

EXTRACTION DO CADMIUM. 

On' peut obtenir ce métal par deux procédés différents que 
nous allons décrire. 

Premier procédé, ' 

On fait dissoudre dans un acide du zinc de Silésie, puis 
on verse dans la dissolution, parfaitement neutre, goutte à 
goutte, de l’hydrogène sulfuré, jusqu’à ce qu’il ne se pro- 
duise plus de précipité jaune. Alors on recueille le précipité, 
qui est un sulfhydrate de cadmium ; on le lave, puis on le 
fiiit dissoudre dans l’acide sulfurique pour le précipiter en- 
suite, au moyen d’une lame de zinc. On le recueille sur un 
filtre ; on le lave, on le sèche, puis on le fond pour en for- 
mer un culot. 
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Deuxième procédé. 

On dissout dans Tacide sulfurique faible la mine qui con- 
tient le cadmium; on liltre^ et on tait passer un courant de 
gaz hydrogène sulfuré. Par ce moyeu, op précipite tout le 
cadmium à l'état de sulfure mêlé à du sulfure de zinc et de 
cuivre. On le recueille sur un filtre • on le lave et on le dé- 
. compose par l'acide chlorhydrique. On obtient des chlonjres 
que l'on évapore à siccité ; pour eulever l'excès d'acide, on 
dissout dans l'eau, et l'on filtre. La liqueur filtrée est pré- 
cipitée par le carbonate d'ammoniaque en excès, qui dis- 
sout les carbonates de zinc et de cuivre. On filtre de nou- 
Teau pour recueillir le carbonate de cadmium. On le lave, 
on le fait sécher pour le décomposer dans une cornue ; après 
en avoir fait une pâte avec de l'huile, on le fond pour l’ob- 
tenir en culot. A l'aide de ce dernier procédé, on peut reti- 
rer le cadmium des eaux-mères du sulfate de zinc, qui en 
contiennent quelquefois. 

On peut encore obtenir ce métal en traitant son oxyde 
pur par le quart de son uoids de charbon en poudr« ou 
mieux de noir de fumée. On introduit le mélange dans une 
cornue de verre que l’on chauffe à une température voisine 
du rouge vif. Le métal se réduit et se sublime dans le col de 
la cornue sous la forme de paillettes cristallines. Pour l’ob- 
tenir en culoji, on le fond à une chaleur ménagée dans un 
creuset de porcelaine chauffé au moyen d'une forte lampe à 
alcool. 

CARACTÈRES piSTINCTIFS. 

Le cadmium est blanc, très-brillant, sans odeur ni saveur; 
il est susceptible de i-ecevoir un beau poli, et tache les corps 
contre lesquels on le frotte; il est facilement attaquable par 
le couteau. Il cristallise en octaèdres. Sa texture est com- 
pacte; il est ductile et malléable. Sa pesanteur spécifique 
est de 8.640. 

Le cadmium fond à une température peu élevée, voisine 
de celle du plomb. Chauffé dans une cornue, à une tempé- 
rature même au-dessous de la chaleur rouge, il se réduit en 
vapeurs qui sc condensent dans le récipient sous forme de 
gouttelettes brillantes et cristallines : son action sur l'oxy- 
gène et l'air sec ou humide est nulle à la température ordi- 
naire; mais chauffé avec le coutact de ces gaz, il se réduit en 
oxyde qui apparaît sous la forme d'une fumée jaune brunâtre; 
il brûle alors avec lumière. U se dissout dans l’acide sulfu- 
rique étendu avec dégagement de gaz hydrogène. 

Produits Chimiques. Tome 2. 22 
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COMBINAISON DU CADMIUM AVEC L'OXYGÈNE. 

Le cadmium ne se combine qu'eo une seule proportion; 
avec l’oxygène et forme l'oxyde de cadmium^ le seul oxyde 
connu de ce métal. 

Oxyde de cadmium. 

Cet oxyde peut exister à l’état anhydre et à l'état hydraté. 
Il s’obtient à l’état anhydre en chauffant le métal au rouge 
au contact de l’air, pu mieux en décomposant l’azotate de 
cadmium à la chaleur blanche dans un creuset do porcelaine 
ouvert. 

On l’obtient à l’état d'hydrate en précipitant une solution 
d’un sel de cadmium par la potasse ou la soude caustique. 
On lave le précipité à l'eau bouillante, puis on le fait sécher. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

I 

Cet oxyde varie de couleur suivant le mode de sa prépara- 
tion ; anhydre, sa couleur est d’un jaune-brun clair, quelque- 
fois même brun foncé : à l’état d’hydrate, fl est blanc. Il est 
sensiblement insoluble dans l’eau et dans les dissolutions de 

f iolasse et de soude, mais il se dissout dans l’ammoniaque, 
l est infusible à la plus haute température, et forme avec 
les acides des sels incolores, quand l’acide est blanc. L'oxyde 
anhydre est composé de : 


Cadmium 87.45 

Oxygène 12.55 


100.00 

Parmi les métalloïdes avec lesquels le cadmium peut se 
combiner, nous n’examinerons que le sulfure et le phosphure. 

COMBINAISON DU CADMIUM AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure de cadmium. 

Ce sulfure mérite de fixer notre attention en ce qu’il est 
employé depuis quelque temps dans la pointure à l’huile. Il 
fournit une belle couleur jaune, ayant une grande fixité, s'u- 
nissant très-bien aux autres couleurs, surtout avec les bleus. 
On le prépare en faisant passer dans un sel de cadmium un 
courant de gaz sutfhydriquo; il se forme des flocons qui se 
rassemblent facilement au fond du vase; U suffit de les la- 

- • * • * k 
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-ver et de les faire sécher. Ainsi préparé, il est d’une belle 
couleur jaune doré. Il n'entre en fusion qu'à une chaleur 
rouge blanc, il forme alors une masse qui, par le refroidis- 
sement, prend l’apparence de lames micacées transparentes, 
d'une belle couleur jaune. 

Le sulfure de cadmium est formé de : 

Cadmium 77.6 

Soufre 32.4 

100.0 

On peut aussi préparer ce sulfure en chauffant dans uo 
creuset l'oxyde de cadmium avec le quart de son poids de 
fleur de soufre; mais le premier procédé fournit un produit 
d'un jaune plus pur et généralement préféré pour la pein- 
ture. 

COMBINAISON DU CADMIUM AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphore de oadsnium. 

Obtenu en combinant directement le cadmium avec le 
phosphore, il est d'une couleur grisâtre, ayant légèrement 
l'éclat métallique, très-cassant et très-réfractaire ; mis sur 
un charbon incandescent, il brûle avec une flamme et est 
transformé eu phosphate. 

GARACTÈnES SISTlNCnFS DES SELS DE CADHIUU. 

Les sels de cadmium sont tous incolores, sauf les chro- 
mâtes ; ils ont une saveur métallique très-désagréaùe. 

La potasse et la soude y forment un précipité blanc d’hy- 
drate d'oxyde qui ne se redissout pas dans uo excès d'alcali; 
l'ammoniaque donne aussi un précipité blanc d’oxyde hy- 
draté, mais ce précipité est soluble dans un excès d'alcali. 

Les carbonates alcalins forment un précipité blanc de car- 
bonate de cadmium insoluble dans un excès. 

L'acide oxalique précipite en blanc; le précipité est so- 
luble dans l'ammoniaque. 

L'acide sulfhydrique et les sulfhydrates alcalins y déter- 
minent un précipité d'un très-beau jaune de suifure de 
cadmium. 

Le cyanoferrure de potassium y forme un précipité blanc, 
soluble dans l’acide chlorhydrique. 

Le cyanoferrure de potassium rouge y détermine nn 
précipité jaune, également soluble dans l'acide chlorhydrique. 
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La dissolution de noix de galle n’y produit pas de chan- 
gement. 

Une lame de zinc plongée dans une dissolution d’un sel 
de cadmium, donne un précipité métallique de cadmium en 
feuilles dentritiques qui s’attachent au zinc. 


SECTION HUITIÈME. 

URANIUM. 

ÉqoiTalent = 750 . 0 . 

ÉTAT NATUREL. 

L’uranium est un métal assez rare; on le rencontre dans 
la nature sous trois états dUTérents : 1<> à l’état d’oxyde dans 
la pechblende; 2° à l’état de phosphate dans l’uranite; 3<> à 
l’état de sulfure. Gomme les deux premiers minerais sont 
les plus importants et qu’on les emploie pour la prépara- 
tion des oxydes d’uranium, nous en donnons la composition 
ci-dessous. 

La pechblende contient, d’après l’analyse de Klaproth : 


Protoxyde d’uranium 86.5 

Protoxyde de fer 2.5 

Galène (sulfure de plomb) 6.0 

Silice 5.0 


100.0 


Il est présumable que cet échantillon avait été choisi, car 
la pechblende présente une réunion plus grande de métaux. 

Deux échantillons ont donné à M. Berlliier les résultats 
suivants : 


Oxyde salin d’uranium. . 0.516 

Argile 0.172 

Peroxyde de fer 0.072 

Carbonate de chaux. . . . 0.022 
Carbonate de magnésie. . 0.033 

Galène 0.060 

Cuivre pyriteux et sulfuré. 0.012 
Pyrite de fer arsénicale. . 0.058 

Blende 0.000 

Eau et bitume 0. 042 


0.600 

0.090 

0.025 

0.022 

0.000 

0.035 

0.055 

0.092 

0.014 

0.052 


0.987 0.985 
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L’nraflite d’Autun se trouve dans les roches primîlives de 
Saint-Symphorien, près d’Aulun (département de Saône-et- 
Loire). Il est en belles lames jaunes hexagonales et nacrées. 
C'est on phosphate double de sesquioxyde d’uranium et de 
chaux. Il contient : 


Sesquioxyde d'uranium 55. G 

Chaux. 4 6 

Eau 21.0 

Silice oxyde de fer 3.0 

Acide phosphorique 14.5 


EXTRACTION DE L'DRAWüM. 

L'uranium s’obtient par deux procédés : 1*> par la réduc- 
tion de l’oxyde au moyen du charbon ; 2" par la décompo- 
sition du chlorure d’uranium par le potassium. 

Premier procédé. 

On obtient ce métal en faisant un mélange de 95 parties 
d’oxyde d’uranium pur et de 5 parties de charbon : on in- 
troduit ce mélange dans un creuset brasqué que l’on expose 
pendant deux heures à la plus haute température que l'on 
puisse produire dans une bonne forge. Le charbon s’empare 
de l’oxygène de l’oxyde et le métal reste dans le creuset 
sous la forme d’une masse poreuse d’un gris d'acier. Ainsi 
préparé, il contient une très-petite quantité de carbone qu’on 
ne parvient que très-diOBcilemcnt à lui enlever. On peut en- 
core réduire l’oxyde d’uranium au moyen de l’hydrogène, 
en opérant comme nous l’avons indiqué pour plusieurs des 
métaux que nous avons précédemment étudiés. 

Deuxième procédé. 

Dans ce mode d’opérer, on obtient l’uranium pur et à l'état 
métallique en décomposant le protocblorure d’uranium par 
le potassium. Voici la manière dont il faut procéder : On in- 
troduit dans un creuset de platine un mélange intime de 
2 parties de protocblorure d’uranium et de 1 partie de po- 
tassium. Comme la réaction est très-vive, on recouvre le 
creuset avec son couvercle et on flxe celui-ci au moyen d’un 
fil-de-fer. Tout étant disposé, on chauffe modérément avec 
une lampe à alcool, et, lorsque la réaction a eu lieu, on porte 
graduellement la température au rouge vif, afin que l'excès 
de potassium puisse se volatiliser. 

Dans cette réaction, le métal alcalin se combine avec le 
chlore, forme du chlorure de potassium et isole Turanium, 
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qui se trouve mélangé avec ce dernier sel et même quelque- 
fois à une petite quantité de protochlorure d’uranium non 
décomposé. Après le refroidissement du creuset, on traite 
la matière par de i'eau froide qui dissout les deux chlorures ; 
l'uranium reste sous la forme d'une poudre noire cristalline 

qu’on recueille sur un Qltre et qu’on fait sécher. 

« 

CARACTÈRES DISTlNCnFS. 

Jusqu’à présent, on n’est pas parvenu à fondre l’uranium, 
car son point de fusion est de beaucoup supérieur à la cha- 
leur la plus élevée qu’on puisse produire dans les meilleures 
forges. On ne l’a obtenu qu’en masse poreuse, cristalline, ou 
,en poudre, suivant le mode do préparation. Sa pesanteur 
spéciüque n’a pas été exactement déterminée; suivant Kla- 
proth elle est de 8.7, et de 9 suivant Bucholz. L'uranium est 
éminemment combustible. Chauffé au-dessus de 200, il 
brûle dans l'air avec un vif éclat et se transforme en un 
oxyde d’un vert foncé. La plupart des acides étendus le dis- 
solvent avec dégagement d’hydrogène. A l'état de pureté, ce 
métal est sans usage. 

COMBINAISONS DE L’URANIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

On connaît deux combinaisons définies de Turanium avec 
l’oxygène : un protoxyde et un sesquioxyde. Il existe, en ou- 
tre, un oxyde intermédiaire résultant'de la combinaison des 
deux premiers, et auquel les chimistes ont donné le nom 
d'oxyde salin. C’est le plus important de la série. 

Protoxyde d’uranium. 

Cet oxyde existe sous deux états : anhydre et hydraté. 
Pour l’obtenir anhydre, on décompose par l’hydrogène sec 
l’oxalate de sesquioxyde d’uranium, chauflTé au rouge dans 
un tube de verre. L’o[»ération est terminée lorsqu’il cesse 
de se produire de l’eau. L’oxyde reste dans le tube sous la 
forme d’une poudre brune' qui, par son exposition à l'air, 
absorbe l’oxygène et passe à un état d’oxydation supérieur; 
aussi, lorsque la réaction est achevée, on cesse de chauffer 
le tube en continuant d’y faire passer de l’hydrogène, et, 

8 uand il est froid, on ferme ses deux extrémités à la lampe. 

D peut encore préparer cet oxyde en décomposant par 
l’hydrogène le chlorure double de potassium et d’uranium, 
en opérant la réaction comme il est dit ci-dessu&. Lorsque 
le tube est refroidi, on traite la matière par Veau froide; le 
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chlorure de potassium se dissout, tandis que le protoxyde 
d’uranium reste sous la forme de paillettes brillantes et 
cristallines que Ton recueille sur un filtre, puis qu’on des- 
sèche à une basse température. 

L'oxyde hydraté se prépare en précipitant une dissolution 
de. protocblorure d’uranium par l’ammoniaque. Il se forme 
un précipité brun de protoxyde d’uranium qu’on lave à 
l’eau froide et qu’on fait sécher à une chaleur très-mo- 
dérée. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le protoxyde d’uranium anhydre se présente sous la 
forme d’une poudre brune, ayant ordinairement un aspect 
cristallin. Obtenu par le premier procédé, 11 absorbe rapi- 
dement l’oxygène de l’air et passe à. un état d’oxydatiou su- 
périeur, taudis que lorsqu’il a été préparé par le second, 
il ne s’altère pas à l’air à la température oïdinaire. Quel 
que soit le mode de préparation suivi , lorsqu’on chauffe 
cet oxyde a une température supérieure à la chaleur rouge, 
au contact de l’air, il en absorbe l’oxygène et se transforme 
en oxyde noir. L’oxyde hydraté est d’un jaune brun; il se 
dissout «facilement dans les acides et produit des sels verts 
solubles dans l’eau. L’oxyde anhydre ne se dissout parfaite- 
ment que dans l’acide azotique, qui le transforme en ses- 
quioxyde. 11 est formé de : 

Uranium 88.14 

Oxygène 11.86 


100.00 

Sesquioxyde d’uranium. 

Cet oxyde ne s’obtient que trës-diQlcilement à l’état an- 
hydre, car lorsqu’on le chauffe, il abandonne uae portion de 
son oxygène et se transforme en oxyde salin. Pour préparer 
l’oxyde hydraté, le meilleur moyen consiste à exposer une 
dissolution jaune d’oxalate d’uranium à l’action prolongée 
de la lumière solaire. Le sel se décompose; il se formé de 
l’oxyde de carbone et de l’acide carbonique qui se dégagent, 
et 11*86 produit un précipité abondant d’un brun violacé. Après 
avoir séparé le liquide par filtration,, le précipité est ex- 
posé à l’air; il en absorbe l’oxygèno et se transforme en 
une matière jaune ; cette matière est le sesquioxyde d’ura- 
nium hydraté. On préparait autrefois cet oxyde en pfécipi- 
lant par ranamonia(|ue une d’un $el d’nraniqm; 
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mais on a reconnu que le produit ainsi obtenu était un nra- 
nate d'ammoniaque. Aussi le procédé que nous venons de 
décrire est le seul qui donne le sesquioxyde d'uranium pur. 
Cet oxyde est composé de : 

Uranium 83. 20 

Oxygène 16. 80 


, . 100 . 00 

Oxyde dWanium pour les arts. 

Cet oxyde, principalement connu sous le nom d'oxyde 
salin, est le plus important de la série; sa composition n'a 
pas encore été exactement déterminée, mais on sait qu’U 
résulte de la combinaison dos deux premiers oxydes que 
nous venons d’étudier. Dans les fabriques de produits chi- 
miques, ou emploie presque toujours la pechblende pour le 
préparer. 

Le minerai est réduit en poudre One, puis traité par l’a- 
cide azotique jusqu'à ce qu’il n’ait plus d’action sur lui. La 
solution est étendue d’eau aQn de pouvoir la Gltrer. La li- 
queur est concentrée pour y faire passer un courant de gaz 
hydrogène sulfuré, qui précipite à l’état de sulfure le plomb 
et le cuivre ; on continue le dégagement du gaz jusqu’à ce 
qu’il ne se forme plus de précipité. On chaufife ensuite la 
liqueur pour en séparer l’excès d’hydrogène sulturé. 

La liqueur est filtrée de nouveau et précipitée par l’am- 
moniaque. Le précipité est lavé par décantation jusqu’à ce 
que l'eau n’ait plus de saveur. On en sép'are le plus d’eau 
possible pour verser dessus du carSmnale d’ammoniaque, en 
solution concentrée. Quand tout l’oxyde d'uranium est dis- 
sous, on filtre, et sur le filtre reste le carbonate de fer. La 
solution est abandonnée à l’air libre pendant plusieurs jours. 
Le carbonate d’ammoniaque se dégage et laisse précipiter 
l’urane qu’il tenait en dissolution. On pourrait accélérer la 
précipitation à l’aide de la chaleur. Le dépôt qui est forn:é 
de carbonate d’uranium en combinaison avec le carbonate 
d’ammoniaque, est déposé sur un filtre et mis à sécher. 
Pour le transformer en oxyde, on le calcine fortemeut dans 
un creuset. 

On modifie quelquefois ce procédé de la manière suivante : 
après avoir traité le minerai par l’acide azotique, on éva- 
pore la dissolution à siccité. On reprend la matière par 
l’eau qui laisse pour résidu du sulfate do plomb, de l’arsé- 
oiate basique de fer ^ du sesquioxyde de fer et de la silice. 
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La solation ayant été Qltrée , on la sature par un courant 
d'acide sulfureux , qui transforme en acide arsénieux, l'a- 
cide arsénique produit par l'action de l'acide azotique; on y 
fait passer ensuite un courant d'acide sulfhydriqûe qui y 
détermine un précipité brun noirâtre de sulfures de plomb, 
de cuivre, d'étain, d'arsenic, qu'on sépare par filtration. On 
évapore de nouveau la liqueur à siccité, et on reprend la 
matière par l'eaù qui laisse une nouvelle quantité de ses- 
quioxyde de fer qu'on sépare. La liqueur étant presque 
évaporée à siccité, est traitée dans un flacon par de l'éther 
qui dissout la presque totalité de l'azotate d'uranium ; en 
soumettant cette liqueur à une évaporation modérée, elle 
abandonne^ après refroidissement, de beaux cristaux jaunes 
d'azotate de sesquioxyde d'uranium sensiblement purs. En 
calcinant ce sel à la chaleur rouge, on obtient l'oxyde salin 
d'uranium. 

On peut encore obtenir cet oxyde en opérant de la ma- 
nière suivante : on réduit en poudre fine 250 grammes de 
pechblende de Saxe que l'on mêle avec 318 grammes d'azo- 
tate de potasse en poudre. Le mélange est mis dans un 
creuset quo l’on chaulfe graduellement. L'azotate de potasse 
entre en fusion. Si le feu est trop vif, la matière peut se 
bousouiller et passer au-dessus du creuset. Le mélange 
étant devenu solide, il faut alors augmenter le feu, ce à 
quoi on parvient facilement eu plaçant le dôme du fourneau 
que l'on surmonte de plusieurs tuyaux. La matière étant 
refroidie, on la retire du creuset en cassant celui-ci, et après 
l'avoir réduite en poudre, on la lave à l'eau bouillante jus- 
qu'à ce que celle-ci n'ait plus de saveur. Le résidu est 
traité par l'acide azotique à .34 degrés. La solution est éva- 
porée à siccité. Le sel, qui est un perazotate, est dissous 
dans l'eau, et la solution est filtrée : le résidu est de nou- 
veau traité par l'acide, évaporé, dissous et filtré. On procède 
ainsi tant qu'il reste de la matière à attaquer. Toutes les li- 
queurs étant réunies, on les évapore afin d'en diminuer 14 
quan^té, on y verse du carbonate d’ammoniaque en solu- 
tldn concentrée et en excès. Il se forme d'abord un préci- 
pité de plomb, de fer, de chaux et d'urane; les trois pre- 
miers sont insolubles dans ce sel, tandis que celui d'urane 
s'y dissout. La liqueur est décantée, puis filtrée; on verse 
sur le dépôt une nouvelle solution de carbonate d'ammo- 
niaque, afin de dissoudre tout le carbonate d'uranium. Lors- 
que le dépôt est blanc, on est alors certain qu'il ne cootient 
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booate d'ammoniaque, se précipite à mesure que celui-ci se 
dissipe. Ou le recueille sur un filtre, et après l’avoir lavé et 
mis k sécher, on le décompose en l’eiposant duos un creuset 
à une température rouge. Si la raine d’urane contenait du 
cuivre, on doit donner la préférence au premier procédé , 
ou bien on peut précipiter le sesquioxyde d'azotate d’ura- 
nium d’abord par l’ammoniaque en excès qui dissout l’oxyde 
de cuivre, laver le précipité et le dissoudre dans le carbonate 
d’ammoniaque. 

Suivant M. L. R. Kessler, les différents procédés qui ont 
été donnés pour séparer Turanium des métaux qui l'accom- 
pagnent dans les minerais, laissent tous quelque chose à. 
désirer. Celui d’Arfvedson, qui est le plus généralement em- 
ployé et le plus exact, a encore le défaut de laisser dans 
l’oxyde d’urane des oxydes de nickel et de zinc qui, précipités 
en môme temps que l’oxyde de fer qui les retient, sont en- 
suite redissous, ainsi qu’une portion notable de ce dernier, 
dans le carbonate d’ammoniaque, et se retrouvent dans 
l’acide que l’évaporation en sépare. Le traitement ultérieur 
du protoxyde n’etfectue pas facilement, et- surtout pas nette- 
ment, leur élimination.D’un autre côté, si la cristallisation des 
sulfates doubles uranosodiques permet d’obtenir de l’oxyde 
d'urane parfaitement pur, ce moyen n’est pas analytique. ' 
M. Kessler a donc pensé qu’il serait d’un certain intérêt de 
décrire un procédé qui lui a constamment réussi et qu’il a 
basé, d’une part, sur la grande atHnlté dos bicarbonates alca- 
lins pour l’oxyde uranique, de l’autre, sur le peu d’afllnité 
de rurauium pour le soufre. 

On dissout le pechblende dans l’acidc azotique, on ajoute 
de l’eau et on précipite à la température de 30® centigrades 
environ par l’hydrogène sulfuré, afin de réduire l’acide arsé- 
nique et d’en etfectuer la séparation par le filtre, sous forme 
du sulfure, en même temps que celle du cuivre et du plomb. 
On oxyde de nouveau le fer dans la liqueur, soit par le 
chlore, soit par l’acide azotique à chaud. On ajoute de l’acide 
tartrique, on sature par l’ammoniaque et tout reste en dis- 
solution. On additionne du bicarbonate sodiqne bien saturé 
d’acide carbonique, puis, soumettant de nouveau et rapide- 
ment à l’action de l'hydrogène sulfuré tant que la liqueur 
précipite, on sépare des sulfures de zinc, de fer, de nickel et 
quelquefois de cobalt, tandis que l’oxyde d’uranium reste en 
dissolution. On lave ces précipités avec une dissolution éten- 
due de bicarbonato de soude saturée d’uclde carbonique et 
additionnée d’hydrogène sulturé. L’évaporation et le grillage 
permettent de retrouver l’oxydé d’uranium. 
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Dans ce procédé, on doit avoir soin, pendant le passage de 
riiydrogène sulfuré dans la liqueur tartrique, d’y maintenir 
un excès d’acide carbonique que SH^ tend à déplacer, et qui 
empêche, par sa présence, l’oxyde d’uranium de se sulfurer, 
ainsi que les sulfures métalliques de former des sulfosels 
•verts passant à travers le filtre. On y parvient aisément-en 
se servant, pour produire l’hydrogène sulfuré, d’un appareil 
dans lequel on attaque par l'acide chlorliydrique un sulfure 
de fer mêlé à quelques morceaux de mari^re. 

On peut aussi, par économie, et lorsqu’on ne tient pas à 
éviter la présence d’un peu d’alcali dans l'oxyde d’uranium, 
remplacer l’acide tartrique par de la crème do tartre. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

L’oxyde salin d’uranium aniiydre se présente sous la forme 
de petits grains noirâtres ayant beaucoup d’éclat ; mais ré- 
duit en poudre, il prend une couleur d’un vert sombre. Il 
est insipide et inaltérable à i’uir, soluble dans l’acide clilor- 
hydrique et sulfurique, mais la dissolution se fait lentement, 
excepté lorsque l'oxyJe est à l’état d’iiydrato. Les solutions 
sont vertes et forment des sels qui sont mcristallisables. 

USAGES. 

Cet oxyde est fréquemment employé dans les arts, pour ^ 
colorer les verres et les émaux en jaune : on s'en sert aussi 
pour préparer les différents sels d’uranium. 

COMBINAISON DE L’URANIUM AVEC LE SOUFRE. 

Protosulfure d’uranium. 

On le prépare, en faisant passer un courant de vapeur do 
sulfure de carbone sur du protoxyde d’uranium placé dans 
un tube de porcelaine chauffé au rouge. Ce sulfure est noir 
et prend un éclat métallique quand on lo frotte contre un 
corps dur. Il est composé de : 


Uranium 93 

Soufre# 07 


100 

Le sulfure hydraté s’obtient en précipitant une dissolution 
d’un sel d’uranium par un sulfure alcalin. Après avoir lavé 
le précipité, on le recueille sur un filtre et on le fait sé- 
cher, 
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DEUnÈHE PARTIE. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS D’ORANIDM. 

Les sels d'uranium sont à base de protoxyde et de sesqui- 
oxyde. Les sels à base de protoxyde sont verts; ceux à base 
de sesquioxyde sont jaunes ou orangés. Us ont les uns et les 
autres une saveur astringente. 

Action des véactifs sur les sels de protoxyde. 

La potasse et la soude y produisent des précipités d’hy- 
drate vert gélatineux, insoluble dans un excès d'alcali. 

Les carbonates y produisent un précipité vert, soluble dans 
■un excès de' carbonate d'ammoniaque. 

Le cyanoferrure jaune de potassium précipite en brun 
rougeâtre. 

Le cyanoferrure rouge y occasionne un précipité de même 
nature. 

L’hydrogène sulfuré ne les trouble pas. . 

Les sulfhydrates alcalins y occasionnent des précipités 
noirs. 

L’infusion de noix de galle y forme des précipités bruns. 
Ils se transforment facilement en sels jaunes de sesquioxyde 
par une addition d’acide azotique. 

Action des réactifs sur les sels de sesquioxyde. 

La potasse et la soude les précipitent en jaune. Ces pré- 
cipités sont des uranates. 

Le carbonate d'ammoniaque et les carbonates alcalins y 
forment des précipités solubles dans un excès du précipitant, 
surtout dans le carbonate d'ammoniaque. 

Le cyanoferrure jaune de potassium y produit un précipité. 

Le cyanoferrure roùge de potassium n'y produit aucun 
changement. 

L'hydrogène sulfuré ne les trouble pas. 

Les sulfhydrates alcalins y forment un précipité noir. 

L’infusion de noix de galle précipite en brun chocolat. 


CHAPITRE IV. 

MÉTAUX DE LA QUATRIÈME SECTION. 

Les métaux de cette section ont pour caractères généraux 
d'absorber l’oxygène à la chaleur rouge et de ne pas décom- 
poser l'eau à froid sous l'Jnfluence des acides ; mais ils la 
décomposent à une température élevée. Leurs oxydes sont 
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irréductibles par la ebaleur seule. Autrefois ces métaux 
étaient désignés sous le nom de métaux acidiHables^ dénomi- 
nation qu’ils tiraient de la propriété qu'ils out à former des 
acides par leur combinaisou avec l’oxygène. 

Les métaux qui composent cette section sont au nombre 
de 10, qui sont : 

Tungstène. Ktain. 

Molybdène. Antimoine. 

Osmium. Niobum. 

Tantale. llménium. 

Titane. 

Parmi ces métaux, un seul, a de Timportance dans les 
arts, c'est l’étain. Aussi passerons-nous rapidement sur les 
autres. 

SECTION PREMIÈRE. 

TUNGSTÈNE. 

Équivalent = 11^0.0. 

ÉTAT KATCREL. 


Le tungstène se rencontre dans la nature combiné à l’état 
d’acide avec la chaux (tungstate de chaux), avec le fer (tung- 
state double de fer et de manganèse ou wolfram, avec le 
plomb (tungstate de plomb). 

Le tungstate de chaux (schelite) contient : 


Acide tungstique 

0,7525 

0,80417 

Chaux 

0,1870 

0,19400 

Oxyde de fer 

0,0125 

0,00000 

Oxyde de manganèse. . . . 

0,0075 

0,00000 

Quarz 

0,0150 

0,00000 


0,9745 

0.99817 


Le n« 1 est tiré de Cornonailles (Angleterre), Klaproth. 
Le n® 2 est de Noraberg-Rivier (Suède), Berzelius. 
Divers échantillons de wolfram (tungstate de fer et de 
manganèse) examinés '‘pat Vauquelin, provouant du départe- 
meut de la Haute-Yieune, lui ont fourni : 

Peroxyde de fer de 0,156 à 0,138 

Protoxyde de manganèse. . . de 0,160 à 0,130 
Acide tungstique de 0,684 à 0,732 

1,000 1,000 

Le tungstate de plomb est très-rare. 

Produits Chimiques» Tome 2. 23 
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DEaXIËHE PARTIE. 


' EXTRACTION DO TUNGSTÈNE. 

Ce métal s’obtient 1<> en faisant un mélange d’acide tung- 
stiqiie et d’un huitième de noir de fumée, que l’on réduit 
en pâte à l’aide de l’huile. On introduit cette pâte dans un 
creuset préalablement brasqué ; on recouvre la masse d’un 
couvercle en charbon pour fermer la cavité de la brasque. On 
place sur le creuset le couvercle, que l’on lute; le lut étant 
sec, on expose le creuset à l'action de la forge pendant deux 
heures. L’acide tungstique se trouve décomposé parle char- 
bon ; son oxygène se combine avec le carbone pour former 
de l’acide carbonique, qui se dégage par les ouvertures qui 
existent entre le couvercle et le creuset. On le laisse refroi- 
dir pour en retirer le métal, qui conswve la forme de la 
brasque. ' 

Le tungstène ainsi préparé est en grains durs et cristal- 
lins si la chaleur a été suffisamment élevée; dans le cas 
contraire, il est en masse plus ou moins poreuse, quelque- 
fois en poudre. * 

2® En faisant passer un courant de gaz hydrogène sur de 
l’acide tungstique placé dans un tube chauffé au rouge, il 
se forme de l’eau, et l’acide se trouve réduit. Il reste une 
poudre noirâtre, ayant l’apparence cristalline de l’acide tung- 
stique employé. 

3°' On l’obtient encore en remplaçant l’acide tungstique 
par du surtunsgtate de potasse; l’excès d’acide est facile- 
ment réduit par l’hydrogène, le lavage à l’eau enlève le 
tungstate de potasse et laisse le tungstène; parce procédé, 
le métal possède un éclat métallique plus grand. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le tungstène est d’un blanc grisâtre, très-dur, cassant et 
susceptible d’un beau poli. Sa densité est plus considérable 
que celle des métaux que nous avons précédemment étudiés, 
car elle s’élève à 17.5. A la température ordinaire, il n’a 
aucune action sur le gaz oxy^ènokou l’air sec. Chauffé au 
rouge, au contact de l’air, il en absorbe l’oxygène et se trans- 
forme en acide tungstique : la même transformation a lieu 
lorsqu’on traite le métal par l’acide azotique ou sulfurique; 
avec le dernier, la réaction n’est complète que sous l’in-^ 
fluence de la chaleur. Le tungstène décompose l’eau à une 
température élevée. 


â 
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COMBINAISONS DU TUNGSTÈNE AVEC L’OXYGÈNE. 

Par sa combinaison avec l’oxygène, le tungstène forme 
doux oxydes définis : un bioxyde (oxyde noir de tungstène) 
et l'acide tungslique. Nous renvoyons pour la préparation de 
l’acide à la troisième partie de ce manuel. 

Bioxyde de tungstène ou oxyde noir. 

PRÉPARATION 

La méthode la* plus simple pour préparer cet oxyde con- 
siste, d’après Wôhler, à réduire le minerai de tungstate de 
chaux ferrugineux en poudre fine, à le mélanger ensuite 
avec le double de sou poids de carbonate de potasse, à fon- 
dre le mélange dans un creuset de platine, La masse fondue 
est ensuite dissoute dans l’eau bouillante, puis filtrée pour 
en isoler les oxydes insolubles. On ajoute alors à la liqueur 
une solution de 1 partie 1/3 de sel ammouiac, puis on éva- 
pore à siccité. La matière saline est introduite dans un 
creuset de Hesse, puis cbautfée au rouge. Cette opération a 

Ï our but de transformer le tungstate de potasse en chlorure. 

l’acide tungstique se combine avec l’ammoniaque, forme du 
tungstate d’ammoniaque qui lui-même se décompose sous 
l’influence de la chaleur en oxyde, lequel oxyde se trouvant 
disséminé dans le chlorure fondu, est préservé de l'oxyda- 
tion, puisque l’oxyde, à une température élevée, peut ab- 
sorber l’oxygène et se transformer en acide. On dissout alors 
la masse dans l’eau, le chlorure alcalin se dissout, et il reste 
l’oxyde de tunsgtène mélangé à un peu d’acide tungstique 
que l'on enlève facilement en faisant digérer le mélange 
dans une lessive caustique ; on lave et on fait sécher. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Ainsi préparé, cet oxyde est noirâtre, pulvérulent, insi- 
pide ; chauffé avec le contact de l’air, il brûle comme do 
l’amadou et se transforme en acide tungstique, qui est jaune; 
il no s’unit pas aux acides; lorsqu’on le chauffe avec une 
dissolution concentrée de potasse caustique, U décompose 
l’eau avec dégagement d’hydrogène. Il est formé de : 


Tungstène 85.47 

Oxygène 14.53 


100.00 
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DBÜXlÈm PARTIE. 


. COMBINAISON DU TUNGSTÈNE AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure de tungitëne. 

Il existe deux sulfüres de tungstène : le premier se pré- 
pare en môiaot 1 partie d’acide tungstique avec 5 parties 
' en poids de sulfure de mercure (cinabre). 

Le mélange est placé dans un creuset : celui-ci est rempli 
de poudre de charbon et muni d'un couvercle luté pour 
l'exposer à une chaleur blanche pendant une demi-heure. 
Le sulfure que l'ou obtient est sous forme de poudre noire, 
qui prend un éclat métallique quand on la frotte contre un 
corps dur. 

BcrzeUus regarde ce composé comme un bisulfure. 

Sa composition est de : 

Tungstène 74.63 

Soufre 25.37 


100.00 

On prépare encore ce composé en décomposant l'acide 
sulfütuogstique à une température élevée. Il reste pour ré- 
sidu de la calcination une poudre d'un brun foncé qui est 
le bisulfure de tungstène. 

On obtient le second sulfure, en faisant dissoudre Tacide 
tungstique dans le sulfhydrale de potasse, le précipitant par 
un acide. Ce sulfure contient une grande quantité de sou- 
fre ; il a une couleur jaune foncé, et est légèrement soluble 
dans l'eau. Quand on le chandie, l'eau et l’excès de soufre se 
dégagent, il passe à l’état de protosulfure. Sa compositioa 
est de : 


Tungstène 66.23 

Soufre 33.77 


100.00 

Ces composés sont sans usages. 

ALLIAGES. 

L’étain et le tungstène peuvent facilement s'allier, en 
chauffant dans un creuset brasqué l'étain et l’acide tungsti- 
que. 88 d'étain et 12 de tungstène donnent un alliage blanc, 
brillant, se laissant couper au couteau et pouvant se laminer 
en feuilles aussi minces que le papier. Avec M9 d'étain et 


Digitized by Google 



SÜLFOBE DE TUNGSTÈNE. 269 

451 de tungstène^ l’alliage se réduit moins facilement en 
feuilles. 

Le tungstène se rencontre souvent allié à l’étain du com- 
merce, il en contient quelciuefois 2 à 3 pour 100. 

M. R. Mashet a proposé récemment de se servir du wol- 
fram ou tungstdle de fer et de manganèse, pour améliorer 
la qualité de l’acier fondu. Voici du reste comment il pré- ‘ 
pare son wolfram pour former cet alliage : on prend du 
wolfram et on le débarrasse, autant qu’il est possible, du 
quarr. et des impuretés avec lesquelles il est associé, par les 
moyens auxquels on aordinairemeut recours dans les usines, 
puis on opère sa réduction danj une cornue ou dans une 
caisse à cémenter l’acier, en chauffant avec du charbon de 
bois. On charge le fond de la cornue ou la caisse avec une 
couche de charbon sur laquelle on place une couche de wol- 
fram préparé, puis une couche de charbon, une couche de 
wolfram, et ainsi de suite, jusqu’à ce que la coruue ou la 
caisse soit entièrement chargée de couches alternatives, en 
ayant soin de terminer par du charbon. Ou ferme alors her- 
métiquement pour empêcher l’accès de l’air, et on porte au 
blanc, température qu’on maintient jusqu’à ce qu’il y ait 
réduction du wolfram, ce qui exige de 72 à 96 heures sui- 
vant les dimensions de la cornue ou de la caisse. Le wolfram 
réduit est un alliage de tungstène de fer et de manganèse. 

On peut très-bien préparer cet alliage avec un mélange 
artiûciel d’acide tungstique et d’oxydes de fer et de man- 
ganèses propres à donner les mêmes proportions que dans le 
mode de préparation ci-dessus. 

La proportion relative du tungstène, du fer et du manga- 
nèse métallique varie dans l’alliage ainsi fabriqué suivant la 
nature du wolfram sur lequel on opère, mais, en moyenne, 
cet alliage se compose d’environ 70 parties en poids de tungs- 
tène, 15 de fer et 8 de manganèse. 

Le four employé est le même que celui où l’on introduit 
les caisses à cémenter l’acier, seulement il faut le construire 
en briques les plus réfractaires, afin qu’il résiste à la cha- 
leur intense nécessaire pour la réduction du wolfram. 


» 


♦ 


Digitized by Google 



270 


DECXIËIIE PARTIE. 


SECTION DEUXIÈME. 

MOLYBDÈNE. 

Equivalent s= 589. 

ÉTAT NATUREL, 

Ce métal ftit découvert en 1778, par Scheele. On le ren- 
contre dans la nature sous divers états, et principalement 
à l’état de sulfure. Ce sulfure est, en effet, la seule combi- 
naison importante du molybdène, et sert à so procurer les 
autres composés de ce métal. 

EXTRACTION. 

On peut se procurer ce métal, à Tétai de puretô, par deux 
procédés : 

' Premier procédé. 

On fait, avec de Thuile et de Tacide molybdique, une 
pâte presque solide, que Ton introduit dans un creuset 
brasquô que Ton soumet ensuite pendant une heure et 
demie à l’action d’une bonne forge. On peut encore obtenir 
le molybdène à l’état métabifiue, en réduisant un de ses 
oxydes par le charbon à la chaléur blanche. L’opération se 
fait dans un creuset brasqué. 

Deuxième procédé. 

Le deuxième mode de préparation du molybdène consiste 
à chauffer, dans un tube de porcelaine, un des oxydes de 
ce métal dans une atmosphère de gaz hydrogène. 11 y a for- 
mation d’eau, et le molybdène reste sous la forme d'une 
poudre grise. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Obtenu par le premier procédé, le molybdène se présente 
sous la forme de petits grains agglutinés ensemble, et quel- 
quefois en petites masses fondues; il est très-difficile de 
l’obtenir sous ce dernier état, car ce métal est des plus ré- 
fractaires et n’entre en fusion qu’aux plus hautes tempéra- 
tures. C’est à cette circonstance qu’il faut attribuer le peu 
de connaissances que Ton possède sur ses propriétés pby- 
siuues. 

Lorsqu’il a été fondu^ lé molybdène est d'un bl&nc' d’ar- 
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gent, ateft tme teinte qui incline au jaune ; sa densité est 
de 8.62, A la température ordinaire, il n’a que peu d’action 
sur l’air et sur Toxygène. A une température rouge, il ab- 
sorbe rapidement l’uxygène et tst converti en acide molyb- 
dique qui se sublime. L’acide sulfurique et l’acide azotique 
coucentrés le dissolvent et le transforment en acide molyb- 
dique. 

COMBINAISON DU MOLYBDÈNE AVEC L’OXYGÈNE. 

Le molybdène forme trois oxydes avec l’oxygène : un 
protoxyde, un bioxyde, et enfin un troisième oxyde, l’acide 
molybdique. Nous u’examinerous que les deux premiers; 
nous renvoyons, pour la préparation de l’acide molybdique, 
à la troisième partie. 

Protoxyde de molybdène. 

n s’obtient en dissolvant un molybdate dans une petite 
quantité d’eau, puis eu y ajoutant un excès d’acide chlorhy- 
drique, ou mieux jusqu’à ce que le précipité qui s’est formé 
plusieurs fois se redissolve; la solution est ensuite mise en 
contact avec une lame de zinc. Ce métal s’oxyde aux dépens 
de l'acidc molybdique, et la liqueur passe successivement 
du bleu au rouge, et enfin au noir; elle est alors transfor- 
mée en chlorure de zinc et en chlorure de molybdène; si le 
contact du zinc est prolongé, il se précipite de l’hydrate de 
protoxyde de molybdène, et la liqueur ne retient que du 
chlorure de zinc. L’hydrate de molybdène ainsi obtenu, re- 
tient toujours une certaine quantité d’oxyde de zinc ; pour 
l’en séparer, on recueille l’hydrate sur un filtre, on le lave 
avec de l’eau chargée d’ammoniaque, puis ensuite avec de 
l’eau ; on le comprime dans du papier non collé, et on le 
fait sécher dans le vide. Ainsi préparé, il est sous forme 
d’une poudre noirâtre. Cet oxyde se dissout dans les acides 
et forme des protosels. Il est formé de : 


Molybdène 85.67 

Oxygène 14.33 


100.00 


Bioxyde de ipolybdéne. 

La méthode la plus simple pour obtenir cet oxyde, con- 
siste à chauffer promptement a» rouge et dans un creuset de 
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platine, un mélange de parties égales de molybdate de soude 
' sec et de sel ammoniac, jusqu'à ce que tout le sel ammouiac 
soit volatilisé. Le creuset est retiré du feu, et on verse sur 
la matière de Teau qui dissout le chlorure de sodium ou sel 
marin, et laisse une poudre noire qui retient une petite 
quantité d’acide molybdique, que l’on sépare facilement en 
faisant bouillir cette poudre avec un excès de potasse caus- 
tique. Après l'avoir convenablement lavée, on la met sur un 
Gltre pour la sécher- On obtient alors un bioxyde sous forme 
d’une poudre noirâtre, paraissant pourpre et brillante à la 
lumière solaire. Cet oxyde, ainsi préparé, est insoluble dans 
les acides. L’acide azotique le transforme en acide molyb- 
dique. 

Si on prépare cet oxyde par la voie humide, on aura alors 
un hydrate soluble dans les acides. Parmi les diverses mé- 
thodes qui peuvent être employées pour préparer cet hy- 
drate, nous donnons la préférence à la suivante : elle con- 
siste à faire digérer l’acide molybdique avec de l’acide chlor- 
hydrique et du cuivre, jusqu’à ce que tout l’acide molybdique 
soit dissous. La liqueur, qui prend alors une teinte rouge 
foncée, est précipitée par un excès d’ammoniaque qui re- 
tient en solution l’oxyde de cuivre. L’hydrate de molybdène 
est ensuite convenablement lavé et séché dans le vide à l'état 
d’hydrate; le bioxyde est couleur de rouille comme l’oxyde 
de fer; il rougit sensiblement le tournesol. Il est légèrement 
soluble dans l’eau pure. Sa composition est de : 


Molybdène 74.92 

Oxygène 25.08 


100.00 

COMBINAISONS DU MOLYBDÈNE AVEC LE SOUFRE. 

Bisulfure de molybdène. 

Ce bisulfure se rencontre dans la natttre, mais en petite 
quantité : il appartient aux terrains primitifs ; on le trouve 
presque toujours dans les mines d’étain. Il forme des masses 
cristallines d’un gris ardoisé, ayant l’éclat métallique, flexi- 
ble, doux au toucher, laissant des traces sur le papier. Il est 
indécomposable par la chaleur; sans action sur l'oxygène 
sec ou humide à la température ordinaire; à une tem^ra- 
ture élevée, il absorbe ce gaz, se convertit en acide molybdi- 
que, qpi se volatilise sous forme de fumées blanches. Sa pe- 
santeur spéciûque est de 4«738t 


Digilized by Google 


QTTAl)RISm.FC1tE OE MOLTBDÈRE. 273 

On prépare un sulfure artîGciel de molybdène en faisant 
chauffer dans un creuset 1 partie d'acide molybdique et 5 
de soufre. C’est du sulfure natif de molybdène que l’on extrait 
le molybdène et l’acide molybdique. 

Ce bisulfure est composé de ; 

Molybdène 59.88 

Soufre 40.12 

100.00 ' 

Trisulfnre de molybdène* 

Ce sulfure s’obtient en faisant passer un courant de gaz 
sulftiydri(|ue (liydrogène sulfuré) à travers une solution de 
molybdate de soude. L’acide molybdique et la soude sont 
décomposés; il se forme de l’eau, un sulfure double de mo- 
lybdène et du sodium qui est soluble : on en précipite le tri- 
sulfure de molybdène au moyen d’un acide. Ce sulfure étant 
lavé et séché, est d'un brun noirâtre; chauffé en vase clos, 
il abandonne du soufre et se transforme en bisulfure. U est 
formé de : 

Molybdène 49.90 

Soufre 50 10 

100.00 

Quadrisulfure de molybdène. 

Ce sulfure, admis par Berzelius, s’obtient, d’après ce chi- 
miste, de la manière suivante : On prend le trisulfure que 
l’on fait dissoudre dans du sulfure de potassium; on y ajoute 
ensuite du bisulfure en excès, et le mélange est mis en ébul- 
lition pendant quelque temps. 11 se forme alors une poudre 
noire qui se dépose; on la lave sur un filtre avec de l’eau 
froide jusqu’à ce que l’eau de lavage, traitée par l’acide 
chlorhydrique, produise un dépôt rouge et non noirâtre. A 
cette époque, la matière restant sur le filtre est traitée par 
l’eau Imuillante, qui se colore eu rouge; lorsqu’elle passe 
incolore, on arrête les lavages, et toutes les liqueurs étant 
rassemblées, on y verse un excès d’acide chlorhydrique ; il 
produit un précipité rouge très-volumineux qui, après avoir 
été lavé et séché, prend une couleur grisâtre avec éclat mé- 
tallique. Ce quadrisulfuro est formé de : 

Molybdène 42.73 

SoufFe 57.27 

100.00 
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COMBINAISON DU MOLYBDÈNE AVEC L’IODE, 
lodure de molybdène. 

La méthode la plus simple pour se procurer ce composé, 
consiste à traiter l’hydrate de bioxyde de molybdène par 
l'acide idiodique. La dissolution filtrée, abandonne par l’é- 
vaporation spontanée, des cristaux d'iodure de molybdène. 

Ce composé est sans applications. 

COMBINAISON DU MOLYBDÈNE AVEC LE FLUOR. 

Fluor urea de molybdène. 

Le molybdène forme avec le fluor trois combinaisons dé- 
finies : un protofluorure, un bifluorure et un perfluorurs. 

Le peu d'importance de ces composés nous dispense d’en- 
trer dans les détails de leur mode de préparation : on les 
prépare en dissolvant l’hydrate d’oÿdc de molybdène dans 
l’acide fluorhydrique. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE MOLVRDËNE. 

Sels de protoxyde. 

Leur couleur varie du noir au pourpre; ils sont solubles 
dans l’eau et les acides qu’ils colorent en noir ou en brun 
rouge, coileur qui devient bleue sous l’influence de l’air. 
Leurs dissolutions présentent les réactions suivantes : 

Les alcalis et l’aunmoniaque y forment un précipité brun 
ou noir d’hydrate insoluble dans un excès de ces réactifs^ 
mais soluble dans le carbonate d’ammouiaque. 

Les carbonates de potasse et de soude donnent un préci- 
pité noir ou brun avec dégagement d’acide carbonique. Un 
excès de carbonate peut redissoudre le précipité. 

Le carbonate d’ammoniaque forme un précipité soluble 
dans un excès de réactif. 

L’acide sulfhydrique et les sulfhydrates alcalins y déter- 
minent un précipité d’un brun noir ; avec l’acide sulfliydri- 
que, le précipité ne se forme qu’au bout d’un certain temps. 

Le cyanoferrure de potassium y forme un précipité so- 
luble dans un excès de réactif et dans l’ammoniaque. 

Sels de bioxyde. 

Us sont rouges à l’état d’hydrates; noir à l’état anhydre. 
Leurs dissolutions sont d’un rouge foncé. 
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Les alcalis y déterminent un précipité d'hydrate jaune. 

Les carbonates de potasse et de soude y forment un pré- 
cipité soluble dans un excès de ces réactifs. 

Le carbonate d’ammoniaque y forme un précipité brun 
soluble dans un excès. 

Le oyanoferrure de potassium y détermine un précipité 
brun, soluble dans un excès de réactif et dans l’ammoniaque. 

Les sels de molybdène sont décomposés par le zinc, il se 
précipite une poudre noire qui est du protoxyde. Ën géné- 
ral, ces sels ont été peu étudiés. 


SECTION TROISIÈME. 

osamnii. 

Équivalent = 1244.2. * ^ 

ÉTAT NATUREL ET EXTRACTION. 

i 

L'osmium se rencontre dans le minerai de platine, mais il 
s’y trouve presque toujours à l'état de combinaison avec l’i- 
ridium et le ruthénium. Comme il constitue avec ces deux 
métaux, la plus grande partie des résidus provenant de l'ex- 
traction du platine, c'est ordinairement de ces résidus, dé- 
signés sous le nom de poudre noire de platine, qu’on l'extrait. 

On fait chauffer à une chaleur rouge un mélange de 1 
partie de poudre noire de platine avec 2 parties d'azotate de 
potasse : cette opération se pratique dans un creuset d'ar- 
gent, ou plutôt, comme l'indique Vauquelin, dans une cor- 
nue en grès munie d’une allonge et d’un ballon contenant 
quelques grammes d’eau. Lors de la réaction de l’azotate sur 
la poudre, il se sublime de l’oxyde d’osmium qui vient se 
condenser dans le ballon. On maintient la cornue à une cha- 
leur rouge pendant plusieurs heures ; après quoi ou la laisse 
refroidir pour la briser et en retirer la matière. Cela fait, on 
dissout la masse dans l’eau bouillante après l’avoir pulvéri- 
sée : on obtient alors une dissolution d’une couleur orangé 

foncé (1). , 

Cette liqueur est mise à part : elle contient l’osmium ; 
pour en extraire ce métal, on sature la solution par l’acide 

(i) Od peut encore préparer ce mêlât eo décompoteDl à uoe haute tempénlura le 
«blornra double d’onulum etd'ommonlaqne, le cblornre d’anuuonlaquo te voletillio, et 
roamiam reate. ^ 
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sulfuric[ue, on filtre la liqueur pour la distiller d ^08 une 
cornue en verre munie d*nne allonge et d’un ballon. Il faut 
avoir le soin, pendant la disliilation, d’entretenir le ballon 
froid. La liqueur étant distillée, on y verse quelques gouttes 
d’acide chlorhydrique, puis on y plonge une lame de zinc 
qui précipite l'osmiuch à l’état d’une poudre noire. On la 
recueille sur un filtre, on la lave et oo la fait sécher; on la 
chautfe ensuite dams un vase clos pour lui donner le brillant 
métallique. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

L’osmiüm est d’un gris métallique avoc une teinte légère- 
ment bleuâtre ; il n’a pu être fondu ni volatilisé à la plus 
haute température de nos fourneaux. A la température or- 
dinaire, l’air ou l’oxygène secs ont très-peu d’action sur lui, 
mais lorsqu’on le chauffe au rouge dans de l’oxygène, il s’en- 
flamme et se convertit en acide osmique qui se volatilise. 
L’eau régale et l'acide azotique le dissolvent rapidement et 
le transforment en acide osmique. La réaction est accom- 
pagnée d’abondantes vapeurs rutilantes, provenant de la 
décomposition de l’acide azotique. La densité de l’osraium 
Varie de 9.5 à 10, suivant l’état d’aggrégation du métal. 

Dans un travail fort étendu sur le platine et les métaux 
qui l’accompagnent, publié récemment dans les Anualos do 
chimie et de physique, MM. Sainte-Claire Deville et Debray 
ont, en se servant uniquement de la voie sèche et de méthodes 
de fusiou à très-haute température, étudié beaucoup mieux 
qu’on ne l’avait fait avant eux, la préparation et les propriétés 
de l’osmium. Voici un, extrait de la partie de leur mémoire 
qui concerne ce métal : 

« Nous avons considéré, disent ces savants chimistes, l’os- 
mium comme un métalloïde ; et, en effet, comme un cer- 
tain nombre de métalloïdes, l’osmium peut changer en- 
tièrement de propriétés chimiques et physiques, suivant 
la manière dont il a été pré)^ré. L’osmium orcUoaire, 
préparé par les procédés de Berzelius, est une masse 
spongieuse, à demi-métallique, exhalant une odeur très-sen- 
sible d'acide osmique, ce qui indique une altération sensible 
par l’oxygène à la température ordinaire. Sa densité est égale 
à 7 ; si on l’obtient en réduisant un mélange de vapeur d'a- 
cide osmique et d’hydrogène, comme l’a fait Berzelius, il 
est métallique et prend une densité de 10 environ. 
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Osmium pulvérulent. 

» Mais l’osmium parait avec des caractères tout-à-fait diûé- 
rents, si on le prépare de la manière suivante : on prend de 
l’osmiure d’iridium fin et passé au tamis de soie ; si on c’en a 
pas qui soit naturellement pulvérulent, on le divise chimique- 
ment par un procédé qui sera décrit à l’article du Ruthénium. 
On mélange une partie d’osmiure divisé avec cinq fois et demie 
son poids de bioxyde de baryumj qu’on pèse avec le plus 
grand soin afin de pouvoir le précipiter entièrement plus tard 
par un poids connu d’acide sulfurique. 

» Ce mélange, rendu aussi intime que possible par un 
broyage prolongé dans un mortier de porcelaine, est chauffé 
pendant une ou. deux heures, à la température de fusion de 
l’argent dans un crei^et de terre, que l’on ferme aussi bien 
que possible avec u!t couvercle convenablement adapté et 
un peu de terre à poêle. Après l’expérience, on trouve une 
matière noire, homogène, que l’on divise grossièrement et 
que l’on introduit dans une cornue de verre (bouchée à l’é- 
meri, si c’est possible). On y verse d’abord un peu d’eau, puis 
8 parties diacide chlorhydrique et 1 partie d’acide azotique 
ordinaire; on agite et on distille, eu ayant bien soin do re- 
froidir le récipient adapté à la cornue avec précaution pour 
éviter la perle des vapeurs osmiqnes. L'opération est termi- 
née quand la vapeur prise à la tubulure de la cornue ne 
possède plus l'odeur caractéristique de l’acide osmique. Le 
liquide contenu dans le récipient est alors distillé une se- 
conde fois, et le produit peu* être recueilli dans de l’am- 
moniaque diluée que l’on a soin d’iutroduire dans le ballon 
tabule où se rendra le produit de la seconde distillatiou. 
L’osmidte d’ammoniaque est sursaturé par de l’hydrogène 
' sulfuré et la liqueur contenant le sulfure d’osmium portée 
longtemps à l’ébullition, puis flitrée. Il ne faut pas sécher le 
filtre à une température trop élevée, sans quoi le sulfure 
d’osmium prend feu et la matière disparait presqse complè- 
tement en se transformant en acide osmique et acide sulfu- 
reux. Le sulfure est introduit dans un creuset en charbon 
de cornues, bien lisse à rinlérieur et muni d’un couvercle 
qui le recouvre à frottement et que l’on enferme lui-mème 
dans un creuset en terre réfractaire. Entre les deux creusets, 
on verse du sable ; on ferme le creuset de terre avec un bon 
couvercle, et l'ou chauffe pendant quatre à cinq heures à la 
température de fusion du nickel (1). Le sulfure d’osmium 

(i) Oo >e lert il l'Scole Boroiale, comme combottlbla deitlné k prodolre cei bantei 
tempSraturei, de débrit de cfaerbooi de oornuee il gaz qni lODt trop dan pour pou- 

Produits Chimiques. Tome 2. 24 
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est réductible par la chaleur, et laisse un métal brillant, 
d'une couleur bleue plus claire que la couleur du zinc, en 
petits fragments qui se divisent avec une très-grande faci- 
lité. Si on veut l'avoir encore plus métallique et plus dense, 
on peut le chauffer à la température de fusion du ihodium, 
dans un appareil qui sera décrit plus loin. Alors sa densité 
est égale à 21.3 et quelquefois 21.4, c’est-à-dire qu’elle est 
égale et même un peu supérieure à celle du platine. 

» Cet osmium est sans odeur; on peut le chauffer k la 
température de fusion du zinc sans qu’il répande de vapeurs 
d’acide osmique ; mais à une température plus élevée, il 

devient combustible. > 

* 

Osmium cristallisé. 

» Quand on dissout l’osmium^ dans l’étain, en le chauf- 
fant au rouge vif avec sept à huit fois son poids d’étain dans 
un creuset de charbon, en laissant refroidir lentement la 
masse métallique, Vosmium s’en sépare au moment du re- 
froidissement, comme le bore et le silicium se séparent de 
l’aluminium ou du zinc, c’est-à-dire en cristallisant. Il su4Bt 
alors de dissoudre l’étain dans l’acide chlorhydrique pour 
obtenir une poudre cristalline qui ne retient pas d’étain sans 
que l’acide dissolve sensiblement l’osmium. 

Osmium compacte. 

» On peut faire un alliage du même genre avec le zinc, 
mais l’csmium s’en sépare à l’état amorphe, ou plutôt l'al- 
liage n’est pas défait par le refroidissement du métal ; car, si 
l’on dissout le zinc dans l’acide chloihyJrique, il reste une 
poudre amorphe d’une très-grande combustibilité, qui est de 
l’osmium pur, et l’acide ne dissout pas une quantité sensi- 
ble d'osmium. 

>1 Mais si, au lieu de dissoudre cet alliage, on en chasse 
le zinc par l’application d'une chaleur très-élevée et qu’en- 
fin on le soumette dans un creuset de charbon à la chaleur 
développée dans un fourneau à gaz tonnants, et capable de 
liquéfler le rhodium, on trouvera de l’osmium complète- 
ment métallique, rempli de cavités irrégulières, ayant un 
éclat et un ton bleuâtre caractéristique de ce métal et pos- 
sédant une grande dureté qui lui permet de rayer Ite verre 
facilement. 


Toir étretaillë* et lerrir à fabriqner de« ëldmeott de plie. Ces efaarboos, qei se ItU- 
sentpasdeoendrei, reipecteot les createu. ramollisseot ceux qui sont do mauTsUe qoi- 
lilë, mois ne dëtruitent pas leurs parois comme le fait la scorie de coke ordiBilre. Us 
a ‘allument difficllemenr, mais brûlent tTCC une ënergle eiiraordinaire. 
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Volatilité de Vosmitm. 

» Mais il n^en est pas de même à une température supé- 
rieurC; par exemple, à celle à laquelle le ruthénium entre en 
pleine fusion, ce qu’on ne peut obtenir qu'au moyen du 
chalumeau à mélange de gaz. Quand on soumet l’osmium à 
l’action de cette flamme qui doit, pour avoir son maximum 
d’efifet, n’êlre ni oxydante ni réductrice, on voit que, à un 
moment précis où la chaleur obtient son maximum, des 
quantités considérables d'osmium disparaissent avec une 
grande rapidité pour venir se déposer à l’état de suie sur 
un corps immédiatement voisin qu'on interpose près de la 
flamme. » 

COMBINAISONS DE L’OSMIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

L’osmium peut se combiner en diverses proportions avec 
l’oxygène et produire un protoxyde, un sesquioxyde et un 
bioxyde. Il peut, en outre, former aeux acides; l’acide os- 
mieux et l’acide osmique. Nous n’examinerons que les oxydes 
et l’acide osmique. 

t 

Protoxyde d’onuiuza. 

Pour obtenir cet oxyde à l’état d’hydrate, on verse une 
solution de potasse dans une dissolution do chlorure double 
d’osmium et de potassium. Ainsi préparé, cet oxyde se pré- 
sente sous la forme d’une poudre d'un vert foncé qui re- 
tient toujours un peu de potasse que l’on ne peut en éliminer 
complètement. Cet oxyde se dissout dans les acides et peut 
être facilement réduit par l’acide sulfureux, l’hydrogène et 
un grand nombre de métaux et principalement pour ceux 
de la première section. U est composé de : 

Osmium 92.56 

Oxygène ' 7.44 


100.00 

U est employé pour préparer la plupart des sels d’os- 
mium. 

Sesquioxyde d’osmium. 

. Cet oxyde peut être préparé en chauffant pendant quel- 
que temps, à 50 degrés environ, une dissolution concentrée 
d’acide osmique sursaturée par l’ammoniaque. Il se dépose 
un précipité formé de sesquioxyde d’osmium et d’ammonia- 
que. Ce précipité a une couleur jaunâtre; il se dissout très- 
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facilement dans les acides,, mais ses dissolutions sont in,cris- 
tallisables, circonstance qui permet de le distinguer du 
protoxyde ; ce qui établit encore une différence entre les 
deux oxydes, c’est que le sesquioxyde ne peut être réduit ni 
par le zinc, ni par le fer j il est composé de : 

Osmium 89.24 

Oxygène 10.76 

moo 

Bioxyde d^osmium. 

Cet oxyde existe sous deux états : anhydre et hydraté. 
Pour l’obtenir anhydre, on décompose au rouge le chlorure 
double d'osmium et de potassium par le carbonate de soude 
pur et sec. Après Je refroidissement, on traite la masse par 
l’eau chaude. Le chlorure de potassium et l’excès de carbo- 
nate se dissolvent, et le bioxyde reste sous la forme d’une 
poudre insoluble d’un brun foncé. 

Pour préparer l’oxyde hydraté, on décompose une disso- 
lution bouillante de chlorure double d’osmium et do pot^ 
sium par le carbonate de potasse. Il se forme un précipité 
de bioxyde hydraté, qu’on lave avec soin et qu’on fait sécher. 

Le bioxyde d’osmlura «nhydre est formé de : 

Osmium 75.61 

Oxygène 24.39 

100.00 

Acide oimifiue. 

L’acide osmique sec, suivant MM. Sainte-Claire Deville et 
Debray, se prépare très-facilemert par le procédé de gril- 
lage indiqué par M. Fréray, et qui réussit tantôt bien, 
tantôt mal, suivant la nature des osmiures. Quand les os- 
. miures se grillent facilement, il faut employer cette mé- 
thode telle que l’a décrite son auteurj sinon, on rend tou- 
jours les osmiures très-faciles ît oxyder, en détruisant leur 
aggrégation par le moyen suivant: on mêle les osmiures 
avec huit ou dix fois leur poids de zinc, et on fait digérer 
le tout ensemble pendant quelques heures au rouge simple. 
Quand la dissolution de l'osmium dans le zinc est complète, 
on traite l’alliage par l’acide chlorhydrique, qui Uisso une 
poudre tellement combustible qu’elle dégage de l’acide os- 
mique à la température ordinaire et prend feu vers 400 de- 
grés en donnant de l’acide osmique et de Koxyde de zinc. Ü 
&ut même, avant d’introduire cette poudre dans l’appareil 


Digitized by GoogI 


# 


SOLFURB D'oSMIÜM. 281 ' 

de Frémy, la calcioer au rouge sombre pour en diminuer 
la combustibilité. 

Densité de vapeur de Vacide osmique. 

Cette densité est facile à déterminer^ l’acide osmique 
bouillant vers 100 degrés, étant d'un maniement très-facile 
et pouvant d’ailleurs s’obtenir avec la plus grande perfec- 
tion à l’état de pureté. 

Nous avons préparé l’acide osmique par le procédé indi- 
qué par Berzeliiis, c’est-à*dirc en grillant de Tosmium dans 
de l’oxygène. On l’introduit dans un ballon à long cul, plein 
d’air sec et pesé, on a étiré le cul du ballon, coupé avec 
précaution les parties inutiles que l’on a remises sur la ba- 
lance. Le ballon, introduit dans un bain d’huile^ a été porté 
à la température de 246 degrés, et, toutes précautions prises, 
on a trouvé pour la densité 8.89., 

Une particularité remarquable s’observe au moment où 
l’on ouvre le ballon sur le mercure : au contact de l’acide 
osmique, le mercure prend la propriété de mouiller le verre, 
et le ballon se trouve étamé avec une singulière perfectiob 
par l’osmium réduit ou plutôt par un amalgame du ce métal. 

COMBINAISONS DE L’OSMIUM AVEC LE SOUFRE. 

Sulfures d’osmium. 

L’osmium se combine, en diverses proportions, avec le 
soufre, et forme des composés correspondants aux oxydes. 
Nous n’en décrirons pas les modes de préparation, car jus- 
qu’à présent ces corps n’ont reçu aucune application dans 
les arts. 

^ OSMIURES d’iridium. 

Les osmiures d’iridium sont des matières très-variables 
entre elles d’aspect, de composition et même de propriétés 
chimiques. Leur densité est très-variable d’une espèce à 
l'autre (elle dépasse 20 et quelquefois 21) ; ces matières re- 
tiennent en effet, avôc une opiniâtreté excessive, les subs- 
tances étrangères qui les souillent, de sorte qu’il faut un 
traitement très-compliqué souvent pour les en débarrasser. 

COMBINAISONS DE L’OSMIUM AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphure d’osmium. 

^ s’obtient ep chauffant l’osmium 4àos ùh tulie de ppr-r' 
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celaine, dans lequel on fait arriver on courant de rapeor de 
phosphore. On peut voir, pour la description dq l’appareil, 
la planche 1, Qg. 7, du premier volume. La Conduite de 
l’opération est la raéine que pour le phosphure de calcium. 

Nous ne parlerons pas des autres combinaisons de l’os- 
mium avec les autres métalloïdes. Ces composés, encore peo 
connus, n’ont reçu aucune application dans les arts. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES 8EI.S d’oSHIDU. 

Les dissolutions des sels d’osmium colorent la peau en 
noir. Des expériences qui nous sont propres, nous ont prouvé 
que ces sels pouvaient remplacer l’azotate d’argent pour 
teindre les cheveux en noir. 

Les sels d’osmium sont faciles à reconnaître : il fhut les 
mêler avec un peu de carbonate de soude, et chauffer le mé- 
lange sur une lame de platine à la chaleur d'une lampe à 
esprit de vin ; il se dégage alors de l’acide osmique facile à 
reconnaître à son odeur vive et pénétrante, odeur qui a beau- 
coup d’analogie avec celle du chlorure de soufre. 

alliages de l’iridutm. 

L’iridium forme, avec le zinc et l’étain, des alliages cu- 
rieux à observer. Ces alliages sout cristallisés et parfaite- 
ment définis dans leur composition. 

L’iridium et le platine s’unissent très-facilement, quand 
le premier est en petite quantité, si bien qu'il y a peu de 
platine dans le commerce qui soit entièrement exempt d’i- 
ndium. Le platine absolument pur est aussi mou que l’ar- 
gent, aussi ductile que l'or, et des traces seulement d’iridium 
suffisent pour lui donner cette raideur qui est avantageuse 
dans la plupart de ses emplois. 

L’alliage triple de rhodium, d’iridium et de platine a été 
obtenu par nous, en fondant directement ou le minerai do 
platine lui-méme, avec cette espèce de résidus de platine 
qu’on obtient, en précipitant par le fer, les liqueurs débar- 
rassées du platine et du palladium, dans les fabri(iues de pla- 
tine. D’après des renseignements provenant des fabriques 
de produits chimiques de l’Aisace, ces alliages triples résis- 
tent beaucoup mieux que le platine pur à l'action de l'acide 
sulfurique bouillant; il est probable qu'ils recevront des ap- 
plications. Les vases de laboratoire faits avec cos alliages, 
étant moins fusibles et moins mous que le platine ordinaire, 
nous ont paru d’un excellent usage. 
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SECTION QUATRIÈME. 

TANTA1.& OU OOLOMBlUlf. 

ÉTAT NATUREL. 

Ce métal, désigné d'abord sous le nom de colombium, fbt 
découvert en 1801 par Hachctt, dans un minéral d'Amérique. 
Peu de temps après, M. Ekeberg, chimiste très-distingué, 
trouva le même métal dans un minéral de Suède; il lui 
donna le nom de tantale, qu'il porte encore aujourd’hui. 

Le tantale ne so rencontre dans la nature qu’à l’état de 
combinaison dans divers minerais d’une nature fort com- 
plexe. Les principaux de ces minerais sont les tàntalites et 
les ytti^otantalites. Les premiers sont des tantalites de fer et 
de manganèse, et les seconds des yttrotantalitcs. 

Trois échantillons de tantalites trouvés, dans un granit de 
Finlande, ont donné à l'analyse les résultats suivants : 


Oxyde de tantale 

No 1. 
83 

No 2. 
68 

No 3. 
75 

Protoxyde de manganèse. 

10 

7 

5 

Protoxyde de fer 

4 

10 

17 

Oxyde d’étain 

» 

8 

» 

Chaux 

» 

1 

1 

Acide tungstique 

» 

3 

» 

Gangue 

3 

3 

2 


100 100 100 

Le second minerai (yttrotanialite) diffère essentiellement 
du premier par sa composition, comme le démontre l'analyse 
suivante : 

Yttrotanialite . 


\ 

Acide tantalique 57 

Yttria 20 

Chaux 6 

Oxyde de fer 3 

Oxyde d'uranium 1 

Acide tungstique. 8 

Oxyde d’étain traces 

Eau 5 


iOO 
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EXTRACTION DU TANTALE. 

Jusqu’à présent, ce métal n’a pu être obtenu ni par la ré- 
duction de son oxyde pur l’hydrogène, ni môme par le char- 
bon dans un creuset brasqué. D’après Berzelius, le procédé 
qui réussit le mieux, consiste à réduire le fluorure double 
de tantale et de potassium, préalablement desséché, par le 
potassium : on opéré comme il a été Indiqué en traitant du 
magnésium. Le tantale se réduit à la température du rouge 
naissant, avec dégagement de lumière. Pour le séparer, il 
faut traiter le résidu par l’eau, qui dissout le fluorure de po- 
tassium, et le tantale reste sous la forme d’une poudre noire 
qu’on lave et qu’on sèche. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Ainsi obtenu, ce métal est infusible au feu de forge le plus 
violent. On peut lui communiquer l’éclat métallique par le 
frottement; sa teinle est d’un gris de fer. 11 est inaltérable 
à l’air à la température ordinaire; mais chauffé avec le con- 
tact de l’air ou de l’oxygène, il prend feu et se convertit en 
acide tantalique. Les acides et l’eau régale sont sans action 
sur lui, même à l’ébullition. L’acide fluorbydrique seul le 
dissout, avec dégagement d'hydrogène et élévation de tem- 
pérature. 

. COMBINAISON DU TANTALE AVEC L’OXYGÈNE. 

Oxyde de tantale. 

On l’obtient en chauCTant au rouge dans un creuset br^ué 
l’acide tantalique. Il se forme une poudre d’un noir grisâtre 
qui est l’oxyde do tantale. Il est, comme le métal, insoluble 
dans les acides ; l’acide fluorbydrique qui dissout le métal, 
n’agit pas sur lui. Réduit en poudre, il est terne et d’un brun 
foncé ; sa pesanteur spéciüque est de 5.61, suivant le docteur 
Wollaston, mais il est probable qu’elle se trouve au-dessous 
de celle réelle; il n’exerce aucune action sur l’air et l’oxygène 
à la température ordinaire. Chauffé au rouge, avec -le contact 
de ces gaz, il brûle 'sans flamme, et retiré du feu, il s’éteint 
de lui-mème. Il est transformé, paD cette combustion, en 
une poudre d’uu blanc grisâtre, qui n'est autre que l’acide 
tantalique. En projetant dans un creuset rouge de feu un 
mélange de tantale en poudre et d’azotate de potasse, il se 
produit unç faible détonnation ^ la masse (jui çp résulte 
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une combinaison d’acide tantaliqne et de potasse. Get oxyde 
est formé de : 

Tantale 92.10 

Oxygène 8.90 


. 100.00 

ACIDE TANTALIQÜE. 

Cet acide est la seconde combinaison du tantale avec 
l’oxygène. On le prépare en fondant un mélange do 1 partie 
de tantalite en poudre avec 2 parties de bisulfate de potasse. 
On attaque la masse refroidie, après l’avoir réduite en poudre 
et la faisant bouillir avec de l’eau : l’eau dissout seulement 
les sulfates de potasse, du fer, de manganèse formés par la 
réaction de l’acide sulfut ique libre du bisulfate. Le résidu 
est l’acide tautalique qui reste mélangé avec des proportions 
variables d’oxydes de ter et de manganèse, les acides sîan- 
nique et tungstique. On traite la miisse par le sulfhydrate 
d’ammoniaque qui enlève les acides stauniquo et tungstique 
et transforme les oxydes de fer et de manganèse eu sulfures 
insolubles; on lave par décantation avec de l’eau contenant 
une petite quantité de sulfhydrate d’ammouiaque * on sépare 
le résidu par filtration, puis on le traite par l’acide chlorhy- 
drique concentré et bouillant qui dissout les sulfures de 
manganèse et de fer qu’on enlève par des lavages à l’eau. 
L’acide tantalique reste sous la forme d’une poudre blanche 
insoluble dans les acides. Pour transformer cet acide en acide 
soluble dans les acides, ou le mêle avec son poids de carbo- 
nate de potasse desséché, et on chauffe le mélange jusqu’à 
parfaite fusion dans un creuset de terre réfractaire. On ob- 
tient un tantâlate qu’après refroidissement on fait dissoudre 
dans l’eau, et après avoir filtré la solution, ou sature la 
potasse par un léger excès d’acide chlorhydrique; il se forme 
du chlorure de potassium qui reste en dissolution dans la 
liqueur et l’acide tantalique se précipite ; on lui fait subir 
plusieurs lavages à l’eau pure, puis on le dessèche à une 
douce chaleur. Ainsi préparé, il forme une poudre blanchè 
et douce qui se dissout dans les acides. Get acide est com- 
posé de : 


Tantale 88.50 

Oxygène 11.50 


100.00 
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DEinOÈUE PARTIS. 


ÜSAGES. 

l 

L'acide tantalique est employé pour la préparation de 
l'oxyde de tantale. 


COMBINAISON 1)U TANTALE AVEC LE SOUFRE. 


Sulfure de timtale. 

D'après M. Rose, le meilleur procédé pour préparer ce 
sulfure, consiste h faire passer èi travers un tube de porce- 
laine, contenant de l'acide tantalique chauffé au rouge blanc, 
de la vapeur de sulfure de carbone. 

CARACTÈRES DISTIRCTIFS. 


Le sulfure de tantale ainsi préparé, se présente sous la 
forme d'une poudre d’un gris foncé, qui prend un éclat mé- 
tallique par le frottement. U est insoluble dans les acides, 
mais il se dissout dans un mélange d’acide azotique et fluor- 
bydrlque. Quand on le chauffe au rouge avec le contact de 
l’air, il s’euOamme et se transforme en acide tantalique. U 
est formé do": 


Tantale 47.37 

’ Soufre. 52.63 


100.00 

COMBINAISON DU TANTALE AVEC LE FLUOR. 

Fluorure de tantale. 

On obtient ce composé, en dissolvant l’hydrate d'acide 
tantalique par l’acide fluorhydrique. En concentrant la dis- 
solution jusqu'à pellicule, on obtient, par le refroidissement, 
des cristaux de fluorure de tantale. Ce sel se dissout parfai- 
tement dans l’eau et n’est pas décomposé à la chaleur 
rouge. 

Les sels de tantale^ sont encore imparfaitement connus. 

Nota. — Les caractères et les propriétés qui distinguent 
le tantale et ses combinaisons ne sont pas bien établies, car 
il est extrêmement probable que ce métal n‘a pas encore été 
obtenu à l’état de pureté. Préparé par le procédé que nous 
avons décrit, U se trouve mêlé avec trois nouveaux métaux 
qui sont : le niobium, le péloplum et l’ilménium. Aussi, ce 
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que nous avons dit, s’applique non au tantale pur, mais au 
mélange de ce métal avec les trois métaux que nous venons 
de citer. Dans l’état actuel de la science, on ne connaît pas 
de moyens assez précis pour séparer ces métaux les uns des 
autres. Au point de vue industriel, cette lacune est peu re- 
grettable, car leur application à l’industrie est nulle. 


. SECTION CINQUIÈME. 

TITANE. 

Equivalent = 314 . 7 . 

ÉTAT NATUREL. 

Le titane fut découvert en 1791, par le savant chimiste 
Grégor, en analysant un sable noir qui se rencontre dans la 
riche vallée do Ménaehan, en Cornouaillgs. Il y reconnut la 
présence du fer et d’un nouvel oxyde qu’il désigna sous le 
nom de ménachine. En 1795, Klaproth découvrit le même 
oxyde dans le schorol rouge, et lui donna le nom de titane. 
EnGn les chimistes modernes ont trouvé ce métal à l’état de 
combinaison dans plusieurs minerais, dont les plus impor- 
tants sont; le rutile, l’anatase, la brookite et les fers titanés. 
Nous renvoyons, pour plus de détails, aux ouvrages de chi- 
mie métallurgique de VEncyclopédie-Roret. 

EXTRACTION DU TITANE. 

On peut obtenir ce métal par trois procédés dififérents, que 
nous allons très-sommairement décrire. 

Premier procédé. 

Ce mode de préparation, qui est le plus ancien, consiste k 
faire nne pâte avec l’acide titanique et de l’huile, à l’exposer 
pendant deux heures à l’action d’une bonne forge, après 
l’avoir introduite dans un creuset brasqué. Ainsi préparé^ il 
est sous forme d’une masse poreuse, cristalline, brillante, et 
d’un rouge de cuivre, et plus ou moins mélangé de charbon. 
On est redevable de ce mode de préparation k M. Laugier. 

Deuxième procédé. 

Ce procédé, dû à l’initiative de M. Rose, repose sur la dé- 
composition du chlorure de titane. A cet effet, on fait passer 
un courant de gaz ammoniac sec sur du chlorure de titane 
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sec, jusqu’à ce qu’il en soit saturé; on lecbRufife ensuite for- 
tement jusqu'à ce que la masse solide qui s’est formée se 
volatilise. Une portion du sel se sublime et une autre se dé- 
compose ; il se dégage du gaz acide chlorhydrique et du gaz 
azote, et. dans l’appareil, reste le titane métallique. 11 est 
très-brillant et d’une couleur rouge de cuivre. 

Troisième procédé. 

Selon M. Régnault, on prépare le titane métallique à l’état 
de pureté, en décomposant le fluotitanatc de potasse au 
moyen du potassium. On introduit le mélange des deux 
corps dans un creuset de platine fermé que l’on chauffe avec 
une lampe à alcool. Sous l’influence de la chaleur, le potas- 
sium décompose le fluotitanate. Lorsque la réaction est com- 
plète, on laisse refroidir le creuset et on traite la masse par 
l’eau. L’excès de potassium et les sels solubles se dissolvent, 
tandis que le titane se précipite sous la forme d’une poudre 
grise iusoluble ; on recueille cette poudre sur un filtre et on 
la fait sécher. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Les propriétés physiques de ce métal sont imparfaitement 
connues, ce qui provient évidemment de la difficulté qu’en 
éprouve pour le fondre. Sa couleur varie du rouge de cuivre 
au gris do fer, selon le procédé au moyen duquel on le pré- 
pare. Chauffé au contact de l’air, il brûle avec un vif éclat et 
se transforme en acide titanique. Mis en contact avec l’eau 
à la température rouge, il en opère la décomposition. Sa 
densité est de 5.4 environ. 

COMBINAISONS DU ’niANE AVEC L’OXYGÈNE. 

Le titane peut se combiner en trois proportions avec l’oxy- 
gène et former un protoxyde, un sesquioxyde et un bioxyde. 
Ce dernier est plus particulièrement connu sous le nom de 
d’acide titanique. 

Protoxyde de titane. 

On peut l’obtenir en chauffant dans un creuset brasqué, 
de l’acide titanique sans aucun mélange; la surface est for- 
mée d’une croûte brillante, cristalline, d’une couleur rouge 
cuivré, c’est du titane rouge métallique ; au-dessus est une 
po.idre noire, qui est l’oxyde. 

On le prépare encore en mettant au fond d’un tube de 
verre, du potassium ; on le recouvre d'acide titaniqoe, et 
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l'oD chauffe le potassium pour le réduire eu vapeur. Le po> 
tassium s’oxyde aux dépens de l’acide titanique, et il reste 
Toxyde mélangé à la potasse. On traite la matière noirâtre 
par Tacide acétique et l'eau bouillante pour enlever la po< 
tasse, et l’oxyde reste à l’état de pureté. 

Cet oxyde est d’un noir biHllant, Infusible; fortement 
chauffé avec le contact de l’air, il absorbe leulement l'oxy- 
gène et se convertit en acide titanique. L’acide chlorhydri- 
que bouillant u'en dissout qu’une petite quantité. L'acide 
sulfurique concentré le dissout à chaud; la solation prend 
,une couleur lie de vin. L'acide azotique et l’eau régale le 
transforment à chaud en acide titanique. 

L’existence de cet oxyde n’a pas été constatée d’une ma- 
nière bien certaine. Quelques chimistes admettent qu’il est 


formé de : 

Titane 75.9 

Oxygène 24.1 


100.0 

Sesquioxyde de titaxiê. 

J..e sesquioxyde peut exister sous deux états, anhydre et 
hydraté. Pour le préparer soius le premier état, on mêle l'a- 
cide titanique pur avec son poids de carbonate de soude sec 
et de fleur de soufre, et l’on ajoute au mélange le cinquième 
du poids de l’acide de charbon en poudre. On introduit le 
mélange dans un creuset en terre réfractaire fermé, que 
l’on chauffe graduellement jusqu’au rouge blanc, et ou le 
maintient à cette température jusqu’à fusion parfaite de la 
masse. Ou laisse refroidir le creuset; après avoir pulvérisé 
la matière, ou la traite par l’eau bouillante, qui dissout le 
sulfure ds sodium et l’excès de carbonate, et laisse le ses- 
quioxyde sons la forme d’une poudre noire. Ainsi préparé, 
il retient toujours une petite quantité de sulfure qu’il est 
très-difficile d'en éliminer complètement. 

Le sesquioxyde hydraté peut se préparer par divers pro- 
cédés. Celui qui donne le meilleur résultat, consiste à verser 
un excès d'ammoniaque liquide dans une dissolution sulB- 
samment concentiée de sesquiclilorure de titane. L’hydrate 
de sesquioxyde de titane se précipite sons la forme d’une 
poudre brune qu’on lave avec très-peu d’eau et qu’un des- 
sèche entre des feuilles de papier joseph. Cet hydrate est 
très-peu stable. L’ean le transforme lentement en acide ti- 
taiiiquc; la chaleur produit une transformatiou analogue; 
le sesquioxyde de titaue anhydre est formé de : 

Produits Chimiques, Tome 12. 25 
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Titane 67.74 

Oxygène, . . . 32.26 


100.00 

Bioxyde de titane ou acide titanique. 

L'acide titanique est la combinaison la plus impor- 
tante que forme le titane avec l'oxygène. Dans les arts^ on 
l’extrait ordinairement du rutile ou mine de titane ; voici 
comment on opère : après avoir réduit 500 grammes de 
minerai de titane (rutile) en poudre fine, on le traite par 
2 kilog. de potasse caustique. Â' cet effet, on met dans une 
chaudière en fonte, 500 grammes d’eau; on ajoute la po- 
tasse : lorsque celle-ci est fondue, on y introduit l’oxyde de 
titane réduit en poudre. Le mélauge est alors évaporé à sic- 
cité, en ayant la précaution de remuer la matière, afin de 
bien mêler l’oxyde avec la potasse. La matière étant dessé- 
chée, est alors introduite dans un creuset que l’on expose à 
une forte température pendant deux heures. Le creuset étant 
refroidi, est brisé pour retirer la matière, que l’on réduit en 
poudre afin de la lessiver par l’eau. Celle-ci enlève la po- 
tasse; le résidu est alors dissous dans l'acide chlorhydrique. 
La dissolution étant complète, ou étend d’eau, pour faciliter 
la filtration. S’il restait de la matière â attaquer, on ajoute- 
rait une nouvelle quantité d’acide. On verse dans les liqueurs 
filtrées de l’acide oxalique qui y forme un précipité blanc. 
On le recueille sur un filtre, on le lave et on le fait sécher. 
Dans cet état, c’est un oxalate de titane retenant un peu d’a- 
cide chlorhydrique. En chauffant cet oxalate dans un creu- 
set, on décompose l’acide oxalique, et l’acide chlorhydrique 
se dégage ; l’acide reste dans le creuset sous forme de pou- 
dre blanche. 

On peut encore préparer cet acide par le procédé suivant : 
on fait un mélange intime de 1 partie de rutile en poudre 
avec 2 parties de carbonate de potasse sec que l’on chauffe 
jusqu'à fusion dans un creuset de platine. Quand la masse 
est refroidie, on la pulvérise pour la traiter par l'acide fluor- 
hydrique étendu de quatre fois son poids d'eau. Pour facili- 
ter la réaction, on chauffe jusqu'à l'ébullition dans un vase 
en platine, et on filtre la liqueur bouillante, qui abandonne, 
pendant le reD’oidissement, do nombreux cristaux de fluoti- 
tanate de potassium. On purifie ce sel par plusieurs disso- 
lutions et cristallisations dans l’eau bouijlante. Ce sel, étant 
peu soluble, cristallise en paillettes brillantes. Quand il est 
suffisamment pur, on le redissout une dernière fois et on 
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verse dans la dissolution bouillante^ de rammoniaqne' qni 
détermine un précipité blanc de titanate d'ammoniaque fa- 
cilement décomposable par la chaleur. On facilite la préci- 
pitation de ce sel en soumettant la liqueur à ue ébullition 
prolongée. Le précipité, lavé, desséché et soumis à la calci- 
nation dans un creuset de porcelaine, ou mieux de platine, 
laisse de l’acide titanique presque pur. 

Le résidu de fluotitanate de potassium brut étant traité 
une seconde fois par Teau bouillante, peut produire de nou- 
veaux cristaux, desquels on peut extraire l’acide titanique 
en les soumettant aux diverses opérations que nous venons 
de décrire. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

L’acide titanique est blanc; il ne se dissout dans les acides 
qu’à l’état gélatineux, propriété qu’il perd lorsqu’il a été 
calciné ; il faut en excepter cependant l'acide fluorique et , 
l’acide sulfurique concentré, encore ce dernier ne le dissout 
que très-lentement et très-difficilement. 

Sa tendance à s’unir à la potasse et à la soude l’a fait 
classer, dans ces derniers temps, parmi les acides ; sa dis- 
solution dans les acides a la propriété de former un préci- ,, 
pité d’une couleur d’un brun-rouge, avec l’infusion de noix 
de galle. Sa composition, suivant M. Rose, est de : 

Titane 60.20 

Oxygène ' 39.80 

100.00 

USAGES. 

Les usages de Tacide titanique sont peu nombreux ; on s’en 
sert pour préparer le protoxyde de titane et pour donner 
une teinte jaune à l’émail des dents artificielles. 

On a proposé aussi d’unir le titane à l’acier fondu pour 
en accroître la dureté et les autres propriétés. 

COMBINAISON DU TITANE AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure de titane. 

On est redevable de la préparation de ce sulfure à M. Rose. 

Il mêle le bioxyde de titane avec de l’eau pour le réduire 
en pâte et en former une masse que l’on sèche pour la chauf- 
fer au rouge, et l’introduire ensuite dans un tube de porce- 
laine placé dans un fourneau et chauffé au rouge. A une des 
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extrémités du tube est adaptée une petite cornue qui con- 
tient du suifure de carbone, que l’on fait passer à travers le 
tube, en le réduisant en vapeur. L’opération dure six lieures. 
On laisse refroidir le tube, que l’on maintient alors bouché ; 
on retire le sulfure du tube. 

Ainsi formé, ii présente une couleur verte foncée; frotté 
contre un corps dur, il prend un éclat uiétallique; sa rayure 
est de la couleur du cuivre jaune ; chauffé avec le contact de 
l’air, il brûle avec une flamme bleue, laisse dégager de l'a- 
cide sulfureux et l'oxyde reste dans le vase qui asservi à faire 
l'expérience. 

On peut encore obtenir un sulfure de titane par voie 
sèche, en faisant passer un courant d'acide sulfliydrique sur 
du biclilonire de titane chautf’é au rouge dans un tube de 
porcelaine. Le sulfure formé se sublime dans le tube sous 
forme do petits cristaux d'un jaune vif. 

On voit que la couleur de ce sulfure varie suivant le pro- 
cédé au moyen duquel on le prépare. Il est composé de : 

Titane 44.10 

Soufre 55.90 


100.00 

COMBINAISONS DU 'TITANE AVEC L’AZOTE. 

Axoture de titane. 

Il s’obtient en faisant tasser un courant de gaz ammoniac 
sec, sur de l'acide titanique chauffé au rougo dans un tube 
de porcelaine. L’azoture ainsi obtenu se présente sous la 
forme d'une poudi'o cristalline d’une couleur rougeâtre. Les 
chimistes admettent l’existence de plusieurs de ces compo- 
sés. Comme ils sont sans applications dans les arts, nous nous 
abstiendrons de décrire leur préparation. 

COMBINAISON DU TITANE AVEC LE FLUOR. 

Fluorure de titane. 

Ce fluorure s’obtient en distillant dans une cornue de 
platine, un mélange à parties égales d’acide titanique et de 
fluorure de calcium délayé eu pâte claire dans i'acidc sul- 
furique. On arrête l'opération quand le liquide ne distille 
plus que goutte à goutte. 

Le fluorure de titane ainsi obtenu est un liquide incolore, 
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très>limpide^ ayant une odeur forte et pénétrante. Il est 
anhydre. 

On peut l'obtenir k l'état hydraté en dissolvant l'acide 
titaniquo dans l'acide fluorhydrique. En évaporant convena- 
blement la dissolution, elle abandonne, par le refroidisse- 
ment, d’abondants cristaux de fluorure hydraté. 

COMBINAISON Dü TITANE AVEC LE PHOSPHORE. ' 
' Phosphure de titane. 

On peut l'obtenir en faisant un mélange de charbon, de 
phosphate de titane et d’un peu de borax. On place ce mé- 
lange dans un creuset luté, pour le soumettre à un feu de 
forge, d’abord modéré pendant trois quarts -d'heure, et main- 
tenu à la plus haute température pendant une demi-heure. 
Le phosphure se mssemble dans le creuset souS forme d’un 
culot métallique d'un blanc pâle. Il est cassant et grenu; sa 
composition n’a pas encore été déterminée. 

Le titane peut se combiner avec quelques métaux, mais 
jusqu’à présent on n’a que peu étudié ses alliages. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE TITANE. 

Les dissolutions de bioxyde de titane sont incolores, quel- 
quefois elles sont jaunâtres et plus ou moins louches; à 
la chaleur de l’ébullition, elles sont presque toutes décom- 
posées, etilseprécipitedu bioxyde de titane (acide titanique). 

Les alcalis et leurs carbonates y produisedt un précipité 
blanc d’hydrate d’oxyde. , 

Le cyanoferrure de potassium y produit un précipité rouge 
brun, quelquefois orangé. 

Les sulihydrates alcalins y produisent un précipité blanc 
gélatineux d’oxyde hydraté. 

L'acide sulfbydrique ne les trouble poin^. 

L'infusion do noix de galle y produit un précipité volumi- 
neux d'un beau rouge cramois'. 

Si ou met une lame de zinc, de fer ou d’étain, dans une 
dissolution d’un sel de bioxyde (acide titanique), celui-ci se 
réduit à l’état d’oxyde de titane, qul'd’abord reste dissous 
dans l’acide qu’U colore en bteu, mais qui, lorsque l’action 
est prolongée, se précipite à l’état de péudre violette. On rend 
la réaction plus facile et plus complète en ajoutant à la 
dissolution un léger excès d’acide chlorhydrique. 

Entin, si on ajoute de l’acide tartrique à une solution d’un 
sel de titane, les dissolutions ne sont précipitées ni par les 
alcalis, ni parleurs carbonates, tai parles sulfbydrates alcalins. 
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SECTION SIXIÈME. 

ÉTAIN. 

ÉqoiTalent 735 . 3 . 
s ÉTAT NATUREL. 

L'étalQ est an des métaux>les plus anciennement connns, 
et bien que l’époque de sa découverte ne soit pas bien pré- 
cise, les iiistoriens la font remonter au temps de Moïse. Ce 
métal ne se rencontre dans la nature qu’à l'état de combi- 
fon, soit avec l’oxygène, soit avec le soufre : le dernier de 
ces minerais est peu important et est rarement employé 
pour l’extraction du métal. 

Les minerais d’étain sont très-rares. Les principales minet j 
exploitées sont celles de Cornouailles en Angleterre, de ' 
Saxe et de Bohême en Allemagne, de Banca et de MulacCa j 
aux Indes-Orientales , de Guanaxuato et Guadalaxara dans | 
l’Amérique méridionale. On connaît en France deux gise- ! 
ments de minerais d'étain : l’un se trouve à Piriac sur la 
cèle de Bretagne, et l’autre à Yaulry, dans le département 
de la Haute-Vienne; mais ces deux gîtes sont peu impor- 
tants et le métal s’y trouve dans de trop faibles proportions 
pour qu'on ait pu les exploiter avec avantage. Sauf quel- 
ques rares exceptions, les minerais d'éia.in se trouvent tou- 
jours au milieu des hautes montagnes grardtiques. 

Le tableau suivant donne la composition moyenne des 
principaux minerais d'étain. 



Atter- 

non. 

Guaoa- 

xaato 

Ertge- 

birge. 

Piriac. 

Finbo. 

Bioxyde d’étain. . 

0.988 

0.950 

0.800 

0:894 

0.936 

Peroxyde de fer. . 

0.004 

0.050 

0.130 

0.046 

0.014 

Oxyde de manga- 
nèse 

a 

» 

» 

trace. 

0.008 

— de tantale. . 

> 

» 

B 

» 

0.024 

Quarz mélangé. . 

0.008 

n 

0.070 

0 036 

• 1 


1.000 

1.000 

1.000 

0.976 

0.982 1 
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L’oxyde d’étain se trouve en filons^ en amas et le plus 
souvent eu veinules Irès-disséminécs dans les terrains an- 
ciens, il est presque toujours accompugué du molybdène 
sulfuré ou de wolfram. Avant de décrire le mode de' traite- 
ment des minerais d’étain, uous indiquerons le procédé suivi 
dans les laboratoires pour se procurer ce métal chimique- 
ment pur. 

PRÉPARATION DE L’ÉTAIN PDR. 

L’étain préparé par les procédés ordinairement employés 
dans rindusliib n'est jamais complètement pur; il se trouve 
presque toujours allié avec quelques métaux étrangers qui 
peuvent être nuisibles dans quelques 'o^iérahons cliiniques. 
Pour obtenir ce métal chimiquement pur, on traite l’étain 
du commerce par l'acide azotique concentré ; il se forme une 
poudre blanche de bioxyde d étain insoluble; on lave cet 
oxyde avec de l’acide chlorhydrique étendu, puisA l’eau 
pour enlever les sels solubles résultant de la combinaison de 
l’acide avec les métaux alliés à l’étain. L'oxyde ainsi obtenu 
est desséché, puis réduit à l’état métallique en le cbautfant 
dans un creuset brusqué, après l'avoir mêlé avec le dixième 
de son poids de noir de fumée. 

EXTRACTION DE L'ÉTAIN EN GRAND. 

Traitement du minerai. 

Le minerai est bocardé, puis ensuite soumis à des lavages 
dans des caisses et sur des tables. L'oxyde d'étain ayant une 
densité plus grande que les matières étrangères auxquelles 
U est mêlé, ne se trouve point entrainé par les lavages et reste 
avec des suifiircs, dos at^éniosulfures , des oxydes de for et 
quelques portions do gangue. 

Dans le cas où la dureté du minerai ne permettrait pas do 
le bocarder, on le soumettrait à un grillage en tas. Celte 
opération préliminaire, en diminuant la force de cobéston 
de SOS parties, en rend la pulvérisation plus facile; mais on 
a rarement recours à ce moyen, surtout lorsque la gangue 
est terreuse ou teudre et que le minerai contient l'étain à 
l'état d’oxyde. Le miner^ grillé est ensuite pulvérisé et 
soumis aux mêmes lavages que celui qui n’a pas subi cette 
opération. 

Le grillage préalable est toujours indispensable quand le 
minerai coutient l’étain k l’état de sulfure, car cette opéra- 
tion a alors pour but de transformer le soufre en acide sul- 
fureux; après le grillage, la mùtière incandescente est jetée 
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dans des baquets remplis d'eau; les sulfates s*y dissolvent, 
et le résidu est exposé pendant quelques jours à l’action de 
l'air, pour convertir ep sulfate le peu de sulfure qui y reste; 
puis on les lave de nouveau pour entraîner les oxydes de 
fer et de cuivre. Il ne reste donc que l'oxyde d'étain, des 
traces de ter, du tuugstate de fer et quelques portions de 
gangue. 

Les minerais ainsi traités et parfaitement desséchés don- 
nent, après réduction, de 50 à 60 pour 100 d'étain mé- 
tallique. 

RÉDOCTIOîf DE L'OXYDE. 

La planche 8, iig. 152, représente le four employé en 
Saxe pour cette opération. Ce four, dont la capacité varie 
suivant l'importance de l'exploitation, est composé de : 

A, cuve en briques réfractaires, don lies parois intérieures 
sont formées par des plaques do granit. 

B, sole de la cuve formée en pierre de granit : elle pré- 
sente, vers la partie antérieure, une forte inclinaison, afin 
que l'élain s’écoule à mesure de .«a réduction. 

G, bassin de réception dont les bords supérieurs sont au 
niveau de la sole de la cuve. Ce bassin est construit en pla- 
ques de granit recouveiles de brasque. Il reçoit directement 
l'étain en fusion qui s'écoule de la cuve et le déverse à me- 
sure au moyen d’une rigole inclinée en fonte, D, dans une 
grande chaudière en fonte, E, dite bassin d’afflnage. Enfin, 
à la partie inférieure de la sole de la cuve A, se trouve une 
tuyère F, communiquant avec une machine soufflante des- 
tinée à activer la combustion. 

Pour réduire l’oxyde d'étain, on le charge couche par cou- 
che avec du charbon dans la cuve A. Le rapport ordinaire 
est de 10 de charbon pour 100 d’oxyde. Le chargement 
opéré, on allume le feu dont on active l’elfet au moyen de 
la machine soufflante. L'oxyde d’étain se décompose au con- 
tact de l'oxyde de carbone produit par le charbon sous 
l'influence d'une haute température; l'étain s'écoule à me- 
sure de sa réduction dans le bassin de réception G ; lorsque 
ce bassin est plein de métal fondu, on ouvre l’ouverture 
qui communique avec la rigole D, et le métal s’écoule dans 
la chaudière E, que l'on chautfe convenablement. L'étain 
s'épure par le repos; les métaux étrangers qu'il pouriait 
contenir et qui sont moins fusibles et plus denses se dépo- 
sent, tandis que les scories viennent se rassembler à la sur- 
face. On accélère l’épuration et on la rend plus complète 
en agitant un bâton de bois* vert dans le métal fondu. L'eau 
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cooteoue dans le bols se réduit en vapeur et détermine dans 
le métal fondu une vive eOervesceore qui amène à la sur- 
surface du baie les scories et les crasses qui y étaient con- 
tenues, que l'on enlève avec soin. Arrivé au métal, on le 
puise avec la poche et on le coule dans des moules où il se 
solidifie par le refroidissement. L'étain qui se trouve au fond 
de la chaudière est toujours moins pur que celui qui forme 
les couches supérieures et que l'on vend comme étain de 
première qualité. 

L'étain ainsi obtenu est dans un état de pureté assez grand 
pour étie employé aux divers besoins des arts, mais lors- 

S u’on veut l'avoir sensiblement pur, on lui fait sub’r une 
erniérc opération connue sous le nom d’aflioago ou de 
liquation. Pour cela, on place les lingots d’étain sur la sole 
d'un four à réverbère que l’on cbaulfe à uue lempérdtii>*e 
un peu supérieure au point de fusion du métal. Celui-ci tond, 
et comme la sole du four est fortement inclinée, le métal 
s’écoule et vient se réunir dans un ba.ssin en fonte où on le 
puise pour le couler en lingots. Les métaux étrangers qui 
sont moins fusibles restent sur la sole du four alliés avec une 
petite quantité d'étain. 

La nature de cet ouvrage ne nous permet pas d'entrer 
dans tous les détails pratiques qui se rattachent à l’exploi- 
tation des minerais d'étain. Nous dirons seulement que les 
scories provenant de l'affinage sont bocardées pour en re- 
tirer l'étain qu'elles renferment. On atteint plus complète- 
ment ce but en les fondant séparément dans un fourneau 
spécial après les avoir mélangées avec 1/10 de leur poids de 
charbon végétal en poudre, ^us l’inQuence d'une tempéra- 
ture suflisaminent élevée, l’étain s’eu sépare, mais le métal 
est beaucoup moins pur que celui qui provient du traite- 
ment du minerai ; on |>cut cependant en améliorer sensi- 
blement la qualité en le soumettant à l’affinage; dans ce cas 
il est reconnu que cette opération est peu avantageuse. 

CARiCTÈRES DISTINCTIFS. 

L'étain est solide, presque aussi blanc que l’argent, mal- 
léable et peu ductile; lorsqu’on le plic.il fait entendre un 
craquement particulier, appelé cri de l’étain. Sa pesanteur 
spécifique est de 7. 291, 

L'étain est fusible à 280° centigrades et se volatilise lente- 
ment à la chaleur blanche. Âda température ordinaire, U 
est sans action sur l'oxygène et l’air secs; il n'en a qu'une 
très-faible sur ces gaz, humides. H ne décompose l'eau qu'à 
une chaleur incandescente. Les corps non métalliques aux- 
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quels rétain s’unit, sont le carbone, le phosphore, le soufre, 
le sélénium, le chlore et Tiode ; il s’allie à un grand nom- 
bre de métaux. 

On le rencontre dans la nature sous deux états : à l’état 
d’oxyde et à l’état de sulfure. C’est de la mine d’oxyde qu'on 
l’extrait ordinairement: le sulfure est très-rare. 

^ J 

USAGES. 

Les usages de l’étain sont très-multipliés : il fait partie de 
l'alliage des cloches, des canons, de la soudure des plom- 
biers, des caractères d’imprimerie, du fer-blanc, etc.; il sert 
aussi pour l’étamage des glaces. Réduit en feuilles très- 
minces (paillon), il est très-employé par les conQseurs, cho- 
colatiers, parfumeurs, etc. 

COMBINAISONS DE L’ÉTAIN AVEC L’OXYGÈNE. 

L’étain forme avec l’oxygène deux oxydes bien définis; ce 
sont : le protoxyde et le bioxyde on acide stannique. 

Ces deux oxydes se combinent entre eux en dififérentes 
proportions et forment des oxydes intermédiaires dits oxy- 
des salins. 

Protoxyde d’étain. 

, PRÉPARATIOS. 

On l’obtient en décomposant une dissolution de proto- 
chlorure d’étain par le carbonate d’ammoniaque. Il sa forme 
un précipité blanc d’hydrate de protoxyde qu’on lave à l’eau 
tiède et qu’on dessèche en le chauffant fortement dans nu 
appareil privé d’air. 

On peut aussi obtenir cet oxyde en précipitaut une dis- 
solution de protochlorure d’étain par une solution de potasse 
caustique : on lave le précipité, on le fait bouillir dans l’eau, 
puis sécher. Il est essentiel de ne pas mettre un excès 
d’alcali. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le protoxyde d’étain est, à l’état anhydre, une poudre 
d’an gris noirâtre insoluble dans l'eau et indécomposable 
par la chaleur. Chauffé avec le contact de l’air ou de l’oxy- 
gène, il SC transforme en bioxyde ou acide stannique. Il est 
soluble dans les acides et forme les protosels d’étain; il est 
soluble aussi dans les dissolutions de potasse et de soude ; 
mais au bout de quelques jours, le protoxyde d’étain se dé- 


Digitized by Google 



BIOXYDE d'étaim. 299 

compose ; une partie de Tétain se précipite à l’état métalli- 
que et il reste dans la liqueur du stannatede potasse ou de 
soude, suivant la nature de l'alcali. Le protoxyde d’étain est 
formé de : 

Etain 88.03 

Oxygène 11.97 


100.00 

Bioxyde d’étain ou acide stannique. 

Cet oxyde' se rencontre dans la nature, mais on ne l’y 
trouve jamais complètement pur; U contient toujours divers 
oxydes, comme ou peut le voir par les analyses que nous 
avons données des minerais d'étain. Dans les arts, on pré- 
pare cet oxyde à l’état de pureté, en traitant, à l'aide de la 
chaleur, l’étain en grenaille par un excès d’acide azotiqueà 
34°. L’acide se trouve décomposé; une portion de son oxy- 
gène se combine avec l’étain, le fait passer à l’état de bi- 
oxyde (acide slannique) qui, étant insoluble dans l’acide azo- 
tique, se précipite au foud du vase sous forme de poudre 
blanche ; il se dégage du gaz nitreux provenant de la por- 
tion d’acide décomposé. Le bioxyde d’étain ainsi obtenu, est 
lavé par décantation, puis séché ; dans cet état, il retient 
de l'eau en combinaison avec lui, et il est à l'état d’hydrate. 
Il a une couleur blanche ; mais lorsqu'on le chautfe pour lui 
enlever cette eau, il devient jaune et se transforme en acide 
mëtastannique. 

On peut encore obtenir cet oxyde à l’état d’hydrate en 
décomposant une dissolution de bichlonire d’étain par une 
autre de carbonate de potasse. L’acide carbonique se dégage 
et il se forme un précipité blanc d'hydrate de bioxyde d'é- 
tain ; on lave le précipité à l’eau bouillante et on le sèche. 

On prépare le bioxyde anhydre en chauffant l’étain & une 
température rouge avec le contact de l’air. La surface du bain 
s'oxyde peu à peu; on enlève la couche d’oxyde qui se forme 
pour renouveler les points de contact avec l’air. La com- 
position du bioxyde d’étain ou acide stannique est de : 

Etain 78.61 

Oxygène , 21.39 


100.00 

Il existe dans le commerce un oxyde d’étain connu sous 
le nom de potée d’étain, employée pour le polissage des 
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glaces et des verres d'oplique. On le prépare en faisant un 
alliage de plomb et d'étain, les oxydant dans un four à ré- 
verbère. L’oxyde obtenu est alors réduit en poudre ; on le 
délaie dons l’eau pour obtenir par la décautation une poudre 
fine. 

Nous avons vu que le protoxyde elle bioxyde d’étain pen- 
veot so combiner en différentes proportions et donner nais- 
sance àdes, oxydes intermédiaires dits oxydes salius. Comme 
ces oxydes éont très-imnarfaiteraeDt connus et qu’ils n’ont 
reçu aucune application spéciale, nous nous dispenserons 
d’en parler. 

COMBINAISONS DE L’ÉTAIN AVEC LE SOUFRE. 

Sulfures d'étain. 

L’étain, en se combinant avec le soufre, forme deux sul- 
fures, le proto et le bisulfure : le premier correspond au 
protoxyde, et le second, au bioxyde (acide stannique). Quel- 
ques chimistes admettent l’existence d’un troisième sulfure, 
qui serait intermédiaire entre les deux premiers. 

Protosulfure d'étain. 

Ce sulfure peut exister à l’état anhydre et h l’état hy- 
draté. On l’obtient auliydrc en chauffant dans un creuset un < 
mélange do 3 parties d’étain en limaille et 2 de soufre ; la 
matière ne tarde pas à entrer en fusion; en la retire, et 
lorsqu’elle est refroidie, on la pulvérise et on la chauffe de 
nouveau avec une partie de soufre. 

Pour obtenir le mémo sulfure à l’état hydraté, on fait 
passer un courant ^’actde sulfhydrique dans une dissolution 
de protochlorure d’étain. On obtient un précipité d'un brun 
noir qu’on lave par décantation et qu’on fait sécher. 

CARACTËUES DISTINCTIFS. 

Le protosulfure d’étain anhydre est en masse d’un gris 
foncé, cristallisé en lames brillantes. Il est indécomposable 
par la chaleur, mais lorsqu’on le chauffe au contact de l’air, 
il se décompose; le soufre se dégage à l’état d’acide sulfu- 
reux et l'étain reste à i’état d’oxyde. Traité par l’acidechlor- 
bydrique concentré, il se décompose avec dégagement d’hy- 
drogène sulfuré, il est formé de : 

Etain 78.61 

Soufre 21.39 


100.00 
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Ce sulfure se rencontre dans la nature^ mais on ne le 
trouve que combiné à d’autres métaux, comme le prouve 
l’analjse suivante : 

Cuivre 30 

Etain 26.50 

Fer 12 

Soufre 30.50 


99.00 

USAGES. 

11 sert pour l’extraction de l’étain. 

Bisulftue d'étain (or mussif.) 

Ce bisulfure, aussi nommé or mosaïque, or de Judée, se 
prépare dans les arts de la manière suivante : Dans une 
cuiller en fer on un creuset, on fait fondre un kilog. d'étain 
le plus pur du commerce ; puis, quand il est foudu, on le 
retire du feu pour y ajouter 500 grammes de mercure. Ce 
mélange étant en fusion, est mis dans un mortier en fer pour 
y être réduit en poudre, que l’on tamise. Cette poudre est 
alors mêlée avec 875 gram. de fleur de soufre et 500 gram. de 
«el ammoniac (chlorhydrate d’ammoniaque) en poudre. Ce 
nouveau mélange, bien fait et humecté d’un peu d’eau, est 
introduit dans une quantité sulQsante de fioles à médecine, 
que l’on remplit aux deux tiers. Ces fioles sont placées dans 
des bains de sable, que l’on introduit dans des fourneaux 
assez grands pour que ceux-ci puissent y entrer, avec la 
précaution de laisser du jour entre eux et le fourneau. On 
chauffe d’abord lentement jusqu’à ce que la combinaison du 
soufre avec les deux métaux ait lieu, ce dont on est averti 
par la volatilisation d’une grande quantité de soufre par l’o- 
rifice des fioles,, phénomène qui est dû à l’élévation de tem- 
pérature que le mélange acquiert lors de la combinaison du 
soufre. On augmente ensuite graduellement le feu jusqu’à 
ce qu’il se dégage des vapeurs blanches dues à une portion 
de sel ammoniac, de soufre, de sulfure de mercure et de 
protoclilorurc d’étain, qui se subliment. Alors le fond des 
chaudières doit être rouge ; ou retourne les fioles placées 
dans le bain de sable, de manière que celle de leurs faces > 
qui correspondait au bord delà chaudière se trouve tournée 
vers son centre, et vice versâ. Au bout de quatorze heures, 
si le feu a été bien conduiL l’opération est terminée. Pour 
s’assurer qu’elle l’est en effet , on sort une des fioles de la 
chaudière, etaprès l’avoir laissée refroidir, on la brise. Silo 
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sulfure est bien jaune et d'uno teinte égale, on peut arrêter 
l’opération ; dans le cas contraire, on doit la continuer. U est 
aussi nécessaire, durant l'opération, de retourné do temps 
en temps les chaudières, afin de faire chauflèr également 
toutes les fioles. La quantité de bisulfure d'étain obtenue est 
de 1 kilog. hOO grammes. 

Dans quelques fabriques, on a trouvé plus avantageux de 
remplacer les fioles par un grand matras de verre ê long col 
que l'on cbauffe également dans un bain de sable. 

' CARACTÈRES OISTIKCTIFS. 

Ainsi préparé, ce produit est très-léger, jaune, fort bril- 
lant; quelquefois on l'obtient sous forme de petites écailles 
très-brillantes. Chauffé à une chaleur rouge, il se sublime 
en belles lames jaunes. Si la température est plus élevée, il 
abandonne la moitié de son soufre et passe à l'état de pro- 
tosulfnre. 

Il est insoluble dans tous les acides (l’eau régale exceptée, 
qui le convertit en su.Hate) ; il se dissout aussi dans les dis- 
solutions bouillantes des sulfures alcalins. Le bisulfure an- 
hydre est composé de : 

Etain 64.75 

Soufre 35.25 


100.00 

On prépare ce môme sulfure hydraté en faisant passer 
un courant d'acide sulfliydrique dans une dissolution de 
bichlorore d'étain. Le bisulfure se précipite sous la forme 
d’une poudre d'un beau jaune qu'on lave et qu'on fait sé- 
cher. 

USAGES. 

' Le bisulftire d’étain est employé pour frotter les coussins 
des machines électriques et pour bronzer le bois. 

Sesquisulfure d'étain. 

Ce sulfure, dont l’existence a été reconnue par Berzelius, 
se prépare, d’après ce savant chimiste, en ehaufiantau rouge 
sombre un mélange de 2 parties de protosulfuie d'étain et 
d'une de fleur de soufre. Un introduit le mélange dans une 
cornue de grè.«, et l’on élève graduellement la température, 
que l'on maintient au rouge sombre jusqu’à ce qu'il ne dis- 
tille plus de soufre. Après l’opération, on brise la cornue 
pour retirer le sulfure. 
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lODÜBE B*ÉTAIN. 

CARACTÈRES DTSTIKCTIFS. 

Ainii préparé, ce sulfure présente une masse d*on gris 
jaunâtre, avec éclat métallique. Soumis à l’acUon de l'acide 
chlorhydrique, il dégage de l'acide sulfhydriqae. 1! est com- 
posé de : 

Etain 71.01 

Soufre 28.99 


100.00 

il est sans usages. 

COMBINAISON DE L’ÉTAIN AVEC LE BROME. 

Bromures d’étain. 

Le brome se combine en deux proportions avec le brome 
et forme un proto et un bibrotnure. 

Le premier s'obtient en dissolvant i'bydrate de protoxyde 
d’étain par l'acide bromhydrique. La dissolution évaporée 
jusqu'à siccité, laisse une masse s5lide qui est le protobro- 
mure d'étain. Ce composé est soluble dans l'eau. 

Le bibromtire se prépare en traitant !a limaille d'étain 
par le brome. Après la réaction, ou obtient une masse soUde 
qui est le bibromure d'étain. 

L'étude de ces composés est encore très-imparfaite. 

COMBINAISON DE L’ÉTAIN AVEC L’IODE. 

lodure d'étain. 

On peut obtenir cet iodure en faisant passer de la vapeur 
d'iode sur de l'étain en fusion. On obtient plus facilement 
ce composé, en chauffant sous l'eau. un mélange d’iode et 
de limaille d’étain. La dissolution, étant convenablement con- 
centrée, abandonne par le refroidissement des cristaux d'io- 
dure d'étain d'un brun-rouge. I.a composition de ce corps 
n'a pas encore été déterminée d’une manière certaine. Plu- 
sieurs chimistes admettent qu'il est formé de : 

Etain 32 07 
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COMBINAISONS DE L'ÉTAIN AVEC LE FLUOR. 

Fluorures d’étain. 

Oo connaît deux combinaisons de l'étain avec le fluor: 
un proto- et un bifluorure. On les prépare en dissolvant le 
protoxyde et le bioxyde d’étain hydraté dans l’acide fluorby- 
drique. Il se forme de l'eau par la combinaison de l’oxygène, 
de l’oxyde avec l’hydrogène de l’acide, et le fluorure formé 
^ reste en dissolution dans la liqueur. En évaporant celle-ci, le 
sel se dépose. 

COMBINAISON DE L’ÉTAIN AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphure d’étain. 

Le meilleur moyen pour préparer ce phosphure, consiste 
à fondre ensemble dans un creuset un mélange à parties 
égales de limaille d’étain et de yerre phosphoriqne. 

Ainsi préparé, ce composé est solide et sa couleur est d'un 
blanc gris; on peut. ég|leraent l'obtenir en projetant du 
phosphore dans de l’étain fondu ; mais le premier moyen 
est plus sûr et ne présente aucun danger. 

COMBINAISONS DE L’ÉTAIN AVEC L’ARSENIC. 

Ariéniures d’étain. 

L'étain forme avec l’arsenic un grand nombre de combi- 
naisons non déflnies, car ces deux corps peuvent s’unir en 
toutes proportions. On prépare ces composés, en fondant dans 
un creuset un mélange d’étain et d’arsenic. L'arséniure ob- 
tenu avec 2 parties d’étain et une partiq d'm*senic, est blanc, 
cassant et doué d'un éclat métallique très-vif. U fond à une 
température intermédiaire entre celle de l’arsenic et de 
Tétain. L’acide chlorhydrique le décompose avec dégagement 
d'nn mélange de gae hydrogène pur et de gaz hydrogène 
arsénié. 

Les autres combinaisons importantes des métalloïdes avec 
l’étain, seront étudiées à l'article des sels. 

ALLIAGES. • - 

L’étain se combiné avec un grand nombre de métaux. Pour 
le moment, nous ne nous occuperons que des alliages de 
manganèse, de fer ou de zinc. 
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AUiage de manganèse et èP étain. 

Pour formèr cet alliage, on cbaufTe, dans un crcn>:et bra»> 
qué, un mélange d'oxyde d'étain, d'oxyde de manganèse, de 
charbon et de horax dans la proportion de 6 pour 100 d'oxyde 
de manganèse. L’alliage que l'on obtient est d’un gris mat, 
tendre, se laissant farilemeiit entamer sous le couteau ; sous 
le marteau, il dévient cassant et peut même se rédiiiro en 
poudre. Jusqu’à présent, on n'a pas encore employé cet 
alliage dans les arts. 

Alliage de fer et d’étain. 

Le fer et l'étain ont beaucoup d’affinité l’un pour l'autre ; 
ils peuvent s’allier directement ou en réduisant leurs oxydes 
avec du charbon ou du flux noir. Une très-petite quautité 
de fer allié à l’étain suffit pour en diminuer la malléabilité 
et eu ternir la couleur. L’étain no contenant que 2 pour 100 
de fer, est attirable à l’aimant. Si l’on cliaiiOTe à une chaleur 
graduée un alliage de fer et d'étain, ce dernic." étant domi- 
nant, il s’en écoule d’abord de l’étain pur, puis de l'étain 
de plus en plus chargé de fer, il reste un alliage où le fer 
domino. La facilité avec laquelle l'étain peut s’allier au fer 
est démontrée par l’étamage des ustensiles de ménage ; les 
fourchettes et cuillers en fer en sont un exemple. Après les 
avoir bien décapées, on les plonge dans un bain d’étain ; en 
les .•-étirant, on les frotte avec une étoupe de filasse, et pour 
préserver le bain de l’oxydation, on le recouvre avec du sel 
ammoniac en poudré. 

Le fer-blanc n’est qu'un alliage superficiel d’étain et de 
fer avec un excès d’étain à la surface. Le fer, ainsi recouvert, 
se trouve préservé de la rouille ou oxydation et permet-d’étre 
employé dans les usages domestiques. 

La tôle destinée à la fabrication du fer-blanc doit être de 
première qualité, et partaitement décapée, opération que 
l'on pratique de la manière suivante : on fait tremper les 
feuilles de tôle dans un bain d'acide chlorhydrique pendant 
4 à 5 minutes ; après les avoir retirées, on les plonge dans 
l’eau, puis on les place dans un four chauffé au rouge : on 
les lamine de nouveau pour rendre la surface lisse : après 
les avoir mis tremper pendant une heure dans de l'acide sul- 
furique très-étendu d’eau, on les retire pour les récurer avec 
du grès, et on les plonge dans un bain de suif fondu ; on les 
en retire pour les plonger dans un autre bain d’étain fondu 
et recouvert d’une couche de suif : au bout d’une heure ou 
doux, on les retire et on les chauffe dans des fours pour 



306 DEUXIÈME PARTIE. 

enlever l''exeès d'étain à l’aide d’une brosse. Antrefois^ on 
soumettait les (eoilles à l’inQuence du marteau pour en unir 
la surface ; aujourd’hui, on les passe au laminoir. 

Moiré métallique. 

Le fer-blanc exposé à l’aption des acides, surtout à un 
mélange d'acide chlorhydrique et azotique étendu d’eau, 
prend l’aspect d’une cristallisation nacrée. Ce fait a été ob- 
servé pour la première fois par M. Allard ; dans cette opé- 
ration, on ne fait que dissoudre la couche superficielle de 
l’étain qui est très-unie, et découvrir les autres qui se com- 
posent d’une foule de cristaux. 

Il suit de là que le moiré, n’étant dû qu’à une véritable 
cristallisation, doit varier suivant qu’elle-même affecte dif- 
férentes formes. Les principales conditions à observer pour 
bien réussir sont les suivantes : n’employer que du fer-blanc 
préparé avec de l’étain pur et un mélange d’acide étendu 
d'eau. Les mélanges les plus convenables sont les suivants : 
2 parties d’acide azotique à 34“ Baumé, 3 parties d’acide 
chlorhydrique à 22“ Baumé et 8 parties d'eau, ou une partie 
d’acide azotique, 8 parties d’acide sulfurique et 8 parties 
d'eau. 

Pour obtenir un effet formant de grands nuages ou effets 
nacrés, on plonge la feuille froide dans le mélange d’acide 
légèrement tiède, et après 3 à 4 minutes d’immersion, on la 
retire pour la plonger dans l’eau. Pour produire un effet 
' plus serré, on fait chauffer légèrement la feuille, et avec une 
éponge Imprégnée du mélange acide, on la frotte sur toute 
la surface, puis on la plonge dans un baquet d’eau. 

Pour obtenir un dessin granit, il faut chauffer la feuille 
au point de faire entrer en fusion l’étain et la plonger de 
suite dans un mélange d’acide froid. Enfin, pour produire 
des étoiles, on chauffe la feuille d’étain à diverses places, 
de manière à produire vers ces parties la fusion de l'étain, 
et l’on plonge ensuite dans le mélange acide. Il est facile de 
prévoir que l'on peut varier les effets à l’infini. Pour conser- 
ver l’effet du moiré, on recouvre la feuille avec un vernis 
transparent diversement coloré. 

On emploie aujourd’hui pour étamer le cuivre, un alliage 
composé de 6 parties d'étain et de 1 de fer, alliage que l’on 
obtient facilement en fondant uu mélange de 6 d’étaiu et de 
1 de rognures de fer-blanc. L’opération doit se faire dans un 
creuset soumis à l’action d’une chaleur rouge. Ce nouvel 
étamage est d’une durée plus grande que celui pratiqué par 
la méthode ordinaire. 
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Alliages d’étain et de aine. 

Le zinc et l’étain peuvent s’allier en toutes proportions. 
M. Ed. Kœcklin a examiné ces divers allia^es^ et a trouvé que : 


1 partie | forment un alliage fusible de 260 à 300» 

2 — d’étain j 

4 — de zinc j 

idem 

de 300 à 350° 

3 — d’étain \ 

2 — de zinc ) 

idem 

de 320 à 360° 

1 — d’étain > 

1 — de zinc impur i 

idem 

de 250 à 350° 

1 — d’étaiû . » 

1 — de zinc pur j 

idevi 

, de 460 à 500» 


Ce dernier alliage est très-ductile, tenace et peut être 
employé avec avantage pour former des roues d’engrenages, 

f tuisque au sortir du moule, il n’a pas besoin d’étre travaillé. 

1 est facile de prévoir tout le parti que les arts industriels 
peuvent en retirer. 

. CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS d’ÉTAIN. , 

L’étain forme deux séries de sels : les sels de protoxyde 
et ceux de bioxyde. Comme chaque série présente des réac- 
' tiens différentes, il est important de les examiner séparé- 
ment. 

Sels de protoxyde d’étain. 

Ils sont blancs ou légèrement jaunâtres, quand l’acide est 
lui-même incolore : ils ont en général une réaction forte- 
ment acide et rougissent énergiquement la teinture de 
tournesol. Leur saveur est métallique, astringente. 

• ' La potasse et la soude y produisent un précipité blanc 
d’hydrate de protoxyde d’étain soluble dans un excès de ces 
réactifs. 

L’ammoniaque forme un précipité blanc, insoluble dans 
un excès; les carbonates alcalins y déterminent également 
un précipité blanc qui ne se redissout pas dans un excès de 
carbonate. En portant la liqueur à l’ébullition, le précipité 
devient noir. 

Le chlorure d’or y produit un préciptô d’un beau pour- 
pre ; mais cette couleur ne peut se produire que dans les 
dissolutions très-étendues; avec les dissolutions concentrées, 
le précipité est brun. 

Le cyanoferrure de potassium y forme un précipité blanc. 

Le cyanure rouge de potassium y produit un précipité sem- - 
blable. 
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Une lame de fer bien décapée en précipite Tétain à l*état 
métallique. 

Les sulfures alcalins^ le sulfhjdrate d’ammoniaque et l’a- 
cide sulfhydrique y forment un précipité brun foncé de sul- 
fure d'étuin qui ne se redissout que dans un grand excès de 
ces réactifs. 

Enfin les dissolutions des sels de protoxyde d’étain, ont 
la propriété très-remarquahîe de réduire les sels de mercure 
à i’étal métallique. On facilite la réduction en chauffant les 
dissolutions. 

Sels de bioxyde d’étain. 

Ils sont pour la plupart incolores^ d’une saveur métallique, 
astringente et acide. 

La potasse et la soude y forment un précipité blanc d’hy- 
drate de bioxyde d’étain (acide stannique) soluble dans un 
excès d’alcali. 

. L’ammoniaque les précipite en blanc sans redissoudre le 
précipité. 

Les carbonates alcalins précipitent en blanc ; l’eau reste 
laiteuse. Pendant la décomposition, il y a dégagement d’a- 
cide carbonique. 

Le clilorui e d’or n’y produit aucun précipité. Ce caractère 
permet de distinguer les sels de bioxyde de ceux de prot- 
oxyde. Ces derniers, comme nous Tavoos vu, donnent avec 
le chlorure d’or, un précipité pourpre. 

Le eyanoferrure de potassium y détermine un précipité 
blanc qui cependant ne se produit qu’au bout de quelque 
temps. L'effet est le môme avec le cyanure rouge. L’hydro- 
gène sulfuré et les suifures alcalins y forment des précipités 
d’un jaune sale. Le précipité produit par les sulfures alca- 
lins est insoluble dans un excès de réactif. Une lame de fer 
ou de zinc plongée dans une dissolution d’un sel de bioxyde 
en précipite l’étain à l'état métallique. 

SECTION SEPTIÈME. 

AirmioiifE. 

Equivalent = 860.5. 

HISTORIQUE. — ÉTAT NATUREL. 

Il est peu de métaux qui aient occupé plus longtemps et 
à un plus haut degré, l’attention des alchimistes que l’an- 
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timoine. C’est sur les propriétés présumées de ce métal et 
sur les combinaisons qu’il forme, qu’ils avaient fondé le chi- 
mérique espoir de trouver la panacée universelle, c’est-à- 
dire, le remède à tous les maux. Ce rêve était trop ,beau 
pour être réalisé; cependant, leurs travaux et les nombreu- 
ses recherches qu’ils firent dans ce but ne furent point sans 
utilité ; car c'est un des plus brillants adeptes de l’alchimie, 
Basile Valentin, qui donua le premier le moyen d’extraire ce 
métal de sa mine et qui en décrivit les propriétés, alors con- 
nues, dans un ouvrage qu’il publia vers la fin du quinzième 
siècle. 

L’antimoine existe dans la nature sous des états très-va- 
riés : 1«. à l’état natif ; 2® à l’état d’oxyde ; 3® à l’état de 
sel ; 4® à l’état de sulfure. C’est de cette dernière combinai- 
son, la plus abondamment répandue dans la nature, que 
l’on extrait la presque totalité de l’antimoine métallique. En 
France, les principaux gisements de ce métal se trouvent 
dans les départements du Gard, de l’Ârdèche, de la Haute- 
Loire, du Puy-de-Dôme, de la Vendée et de la Creuse. 

BXTRACTIOM DE L’ANTIMOINB. 

Les procédés d’extraction employés dans les arts peuvent 
se réduire à deux. Nous allons successivement les décrire. 

Premier 'procédé. * 

Comme nous l’avons vu, l’antimoine métallique s’extrait 
ordinairement du sulfure naturel qui est le seul minerai 
exploitable. On commence par séparer le minerai de sa gan- 
gue par une simple fusion. Cette opération se pratique de 
plusieurs manières. Quelquefois on chauffe le minerai dans 
un four à réverbère dont la sole, très-inclinée, conduit le sul- 
fure fondu dans un bassin de réception où il est facile de le 
recueillir; mais «on préfère généralement procéder à cette 
opération dans des creusets en terre réfractaire que l’on 
chauffe dans un four dont nous avons représenté la coupe 
verticale (pl. 8, fig. 153). 

AÂÂ, grilles sur lesquelles on brûle le combustible. 

B B, creusets dans lesquels on place le minerai brut. Cha- 
que creuset est percé d'un trou à la partie inférieure, de ma- 
nière qu’à mesure que le sulfure entre en fusion, il puisse 
s’écouler dans des pots en terre C C, placés au-dessous ; ces 
pots sont disposés dans des compartiments en briques ré- 
fractaires qui les préservent de l’action directe de la flamme. 

D, voûte du four. 
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F, cheminée verticale. 

Pour commeDcer l’opération, on remplit les creusets B6 
(le minerai réduit en petits fragments et on les ferme avec 
des couvercles qu'on lute avec de l'argile. L'appareil ainsi 
disposé, on allume le feu sur les grilles AAÂ. Le sulfüre 
entre en fusion, passe à travers les trous pratiqués à la par- 
tie inférieure de chaque creuset et vient se rassembler dans 
les pots inférieurs où il s’y moule. Le sulfure ainsi obtenu 
est concassé en petits fragments, puis placé ensuite sur la 
sole d'un four à réverbère, où il est alors exposé à une cha- 
leur longtemps continuée. Cependant la température doit 
être telle que le sulfure n'entre point en fusion. La matière 
doit être remuée tout le temps que dure l'opération ; le sul- 
fure est décomposé, il en résulte du gaz acide sulfureux et 
de l'oxysiilfure d'antimoine; le grillage dure longtemps et 
est terminé lorsque la matière est transformée en une ^us- 
sière d'un gris blanchâtre; on la retire alors du four pour 
la remplacer par d’autre sulfure. Cet oxyde est alors mêlé 
avec la moitié de son poids de tartre, cl ce mélange est in- 
troduit dans de grands creusets placés dans un fourneau de 
fusion. L'oxyde se trouve réduit par le carbone contenu dans 
l'acide du tartre, et lu soufre se combine avec la potasse pro- 
venant de ce sel. Le métal se rassemble au fond du creu- 
set, tandis que le sulfure de potasse, l’excès de potasse et 
les matières étKngères se rassemblent à la surface, ca qui 
empêche l’antimoine de s’oxyder. On retire le métal en lais- 
sant refroidir le creuset pour éviter qu'il ne brûle dans son 
contact avec l’air/ Après avoir enlevé les scories, on coule 
le métal dans des moules. L’antimoine existe dans le com- 
merce sous forme de pains dont la surface présente une 
cristallisation ayant l'aspect de feuilles de fougère. 

On peut également opérer la réduction de l’oxysiilfure d'an- 
timoine en le mêlant avec Zô pour 100 de son poids de char- 
bon imbibé d’une forte dissolution de carbonate de soude. 
Cette modification, indiquée par M. Régnault, nous parait 
avantageuse. 

Deuxième procédé. 

On peut obtenir encore l'antimoine à l’état métallique en 
traitant le sulfure â l'uide du fer; le sulfure d'antimoine 
étant extrait de sa gangue par le procédé que lions avons 
décrit plus haut, et purifié, est réduit en morceaux; on 
mêle 15 kilog. de sulfure avec 10 kilog d.i fer en petits frag- 
ments, et l’on expose ce mélange à une chaleur rouge, dans 
un creuset placé dans un fourneau de fusion. Le mélange se 
liquéfie; U faut alors le brasser pour que la décomposition 
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du sulfüre te fasse exactement. Voici ce qui se passe dans 
cette opération : le fer s’empare du soufre du sulfure d'an- 
timeine, et il se forme un sulfure de fer; l'antimoine, ré- 
duit à l'état métallique, occupe le fuud du creuset, tandis 
que le sulfure de fer, plus léger, reste à la surface avec 
l'excès de fer et les matières étrangères qui étaient restées 
dans le sulfure, et empêche le métal de s’oxyder. 

Le creuset étant refroidi, on en retire le culot, on sépare 
le sulfure de fer de l’aDtimoine pour le fondre en pains et 
le livrer au cdromerca. Ce procédé est beaucoup plus éco- 
nomique que le précédent, aussi commence- t-on à traiter les 
mines d'antimoine de celte manière. Si l'afflnage du sulfure 
a été bien £iit, on obtient de 15 kilogrammes de sulfure, 
9 kilog. d’antimoine. Si l'on voulait obtenir de l'antimoine 
très-pur, il faudrait précipiter le ciilorure d’antimoine par 
l'eau, laver le précipité et lo faire sécher. La poudre ainsi 
obtenue est un sous-cldorure que l'on mêle avec du Cux noir 
pour réduire ce sel dans un creuset. La potasse se com- 
bine avec l’acide, et l’oxyde se trouve réduit par le charbon 
qui existe dans le flux. 

D'après M. Berltiier, iin des inconvénients les plus graves 
de ia méthode de désulfurisalion de l'anlimuine par le fer, 
c'est la diiliculté de produire une assez forte température 
pour séparer l'antimoine métalli(|iie du sulfure de fer, dont 
le poiut de fusion est peu distant l’un do l’autre. Ce savant 
indique l’emploi d’un carbonate alcalin, afln do rendre la 
masse plus légère, et par suite sa séparation du régule plus 
facile. Il est vrai que dans cette manière d'opérer, on obtient 
plus facilement le régule (1), mais on en perdrait une assez 
grande quantité dans les scories à l’état do sulfure, si l’on 
n'avait point le soin d'y projeter, la matière étant en fusion, 
du fer métallique. Les proportions les plus convenables sont: 
100 de sulfure, 42 de fer métallique, 50 de carbonate de 
soude mélangé de 1/10 de son poids de ciiarbon. On obtient 
0,65 à 0,66 d’antimoine. Cette marche est la plus avanta- 
geuse. Si on fall le mélange avec : 


Sulfure d’antimoine 100 

Fer 42 

Sulfate de soude 10 

Charbon 2 


on obUeot de 60 à 62 d’antimoine. 


(i) Non qa« 1m loclmt eliiabiM araleat donjii à l’aaUiaolM «t qa'oa «aploi* 
eooore anjoBtd'bal pour ddtlgMr m mdial. ^ G. G. 
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Oa peut encore employer les scories de forges de fer, qni 
sont formées de silicate de protoxyde de fer^ en faisant le 


mélange suivant : 

Sulfure d’antimoine 100 

Scories de fer (des forges ordinaires).. 80 

Carbonate de soude 50 

Charbon 10 

on obtient 60 de régule d’antimoine. 


CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

L’antimoine est solide, d’un blanc légèrement bleuâtre, 
ayant un grand éclat métallique, très-cassant et se réduisant 
facilement en poudre fine quand on le pile dans un mortier. 

I Sa texture est lamelleuse et a l’apparence cristallisée. Sa 
densité n’a pas encore été exactement déterminée; suivant 
Thénard, elle est de 6,702, et de 6,424 d’après Thomson. 

L’antimoine fond à une température de 450 degrés environ, 
par conséquent au-dessous de la chaleur rouge. Il est pres- 
que sans action sur l’air et l’oxygène secs à la température 
ordinaire; il en a une très-faible sur ces gaz humides. 
Chauffé à une haute température à l’air libre, il absorbe 
rapidement l’oxygène et brûle avec une flamme blanche qui 
produit des fumées abondantes ; ces fumées sont une com- 
binaison d’oxygène et d’antimoine. Lorsqu’on les condense, 
elles produisent de petits cristaux blancs, très-brillants, au- 
trefois connus sous le nom de fl6urs argentines ou de neige 
d’antimoine. 

L’antimoine se dissout dans les acides sulfurique et chlor- 
hydrique, mais l’acide azotique l’attaque plus rapidement ; 
le métal forme un précipité blanc d’oxyde. 

USAGES. 

L’antimoine à Tétat métallique est principalement employé 
pour former l’alliage des caractères d’imprmerie ; réduit en 
poudre, il entre dans la composition decerflines pièces d’ar- 
tifice. On s’en sert également pour obtenir diverses prépara- 
tions employées dans les arts et la pharmacie, telles que 
l’antimoine diapborétique, le sulfate d’antimoine et le beurre 
d’antimoine (chlorure d’antimoine). 

COMBINAISONS DE L’ANTIMOINE AVEC L’OXYGÈNE. 

L’antimoine forme avec l’oxygène deux con^inaisons bien 
définies. La combinaison la moins oxygénée est un sesqui- 
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oxyde et prend le nom d'oxyde d’antimoine; la plus oxygénée 
est connue sous le nom d’acide antimonique. Indépendam- 
ment de ces deux oxydes, quelques chimistes en admettent 
un troisième résultant de la combinaison des deux premiers 
et désigné sous le nom d’oxyde salin ou d'acide antimonieux, 
que nous examinerons avec les deux premiers. 

Oxyde d’antimoine. 

On le prépare en versant dans une grande quantité d'eau 
le protochlorure d'antimoine; l'eau le fait passer à l'état de 
sous-chiorure, qui^ étant insoluble, se précipite au fond du 
vase; on lave ce sel par décantation (1), on le jette sur un 
filtre pour le faire égoutter. Le sel encore humide est traité, 
à l'aide de l’ébullition, par une solution en excès de carbonate 
de soude. Le sous-chlorure se trouve décomposé; sou chlore 
s’unit à la soude, et l’oxyde reste dans le vase sous la forme 
d’une poudre blanche, qu’on lave pour la faire sécher; on peut 
préparer directement cet oxyde en décomposant le proto- 
chlorure d’antimoine à la température de l’ébullition par 
une dissolution de carbonate do soude. L’acide du carbonate 
se dégage et l’oxyde d’antimoine se précipite sous la forme 
d’une poudre blanche pulvérulente, qu’on lave et qu'on fait 
sécher. 

On peut encore préparer cet oxyde par voie sèche en 
chauffant l’antimoine avec le contact de l’air : l’oxyde ainsi 
préparé prend le nom de fleurs d’antimoine, fleurs argen- 
tines d’antimoine. A cet effet, on place l’antimoine dans un 
creuset de terre long et rond. L’inspection de la Ggure 154, 
pl. 8, indique l’appareil, sans qu’il suit nécessaire d’en don- 
ner de description. Le creu'set sort du fourneau de 30 centi- 
mètres et forme un angle de 45 degrés avec lë fourneau ; il 
entre à frottement dans un creuset renversé, dont le fond 
est percé d’un trou et qui entre lui-mème dans un autre 
creuset aussi percé à son fond. Entre le premier et le second 
creuset est pratiquée une ouverture destinée à laisser péné- 
trer l’air pour faciliter l’oxydation du métal. L’appai'eil étant 
disposé, on élève la température du premier creuset jus- 
qu’au rouge ; l’antimoine, en s’oxydant, se réduit en vapeurs 
qui viennent se condenser dans les creusets supérieurs, et 
y cristallisent sous la forme d’aiguilles ayant beaucoup d’é- 
clat. On les retire de temps en temps pour les renfermer 
dans des flacons bouchés. 

(i) L« ul doit dtr« Uré à l’ean bouillant*; MU c*tt« précaution on obtiendrait 
un oxychlorure. . E. U t 
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CARACTÈRES DISTIMCTUTS. 

' Cet oxyde^ préparé par io premier procédé, est d'un blanc 
grisâtre ; il entre en fusion à une température bien au>des* 
sous de la chaleur rouge, U se Ii(|Uéne et répand des vapeurs 
blanches qui se condensent sous la forme d'aiguilles cristal- 
lines; mais alors il faut opérer sans le contact de l'air. Chauffé 
â l'air libre, il brâle comme de l’amadou et se transforme 
en acide autimonieux. Obtenu par l'oxydation du métal, il 
est sous forme d'aiguilles brillantes, d’un blanc nacré. U est 
formé de : 


Antimoine.. 84 32 

Oxygène 15.68 


100.00 

USAGES. 

L'oxyde d'antimoine est employé dans les peintures sur 
porcelaine et dans la coloration des émaux. Dans la méde- 
cine, on fait usage des tleurs d’antimoine. ' 

ACIDE ASTIMONIQUE. 

On prépare cet acide en traitant l'antimoine en poudre à 
l'aide de la chaleur par l'acide azotique ou mieux par on 
mélange d'acide chlorbydriipie et d'acide azotique renfer- 
mant un excès d'acide azotique. Après la réaction, ou re- 
prend la masse par l'acide azotique concentré et l'on éva- 
pore à siccité. L'acide antimonique reste sous la forme d'une 
poudre blanche hydratée (|uc l’on calcine au-dessous du 
rouge sombre pour volatiliser l'eau et l’excès d'acide azoti- 
que employé. Ce procédé .donne l'acide antimonique anhydre. 

L’acide antimonique hydraté se prépare en décomposant 
le percbloruro d'autinioiue par l’eau bouillante. Il se préci- 
pite mie poudre blanche qui est l’acide antimonique hydraté; 
les chimistes lui ont donné le nom d'acide méta-antimo- 
nique. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

L'acide antimonique anhydre est une poudre d'un blanc 
jaunâtre ; il est insoluble dans l'eau, soluble dans les acides. 
Chauffé à la chaleur rouge, il abandonne une partie de son 
oxygène et se transforme en acide autimonieux ou oxyde 
salin. Il se combine aux bases salifiables et forme des sels, 
parmi lesquels nous n'examiuerons pour le moment que l'an- 
ümoniate de potasse. 
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ACIDE AirmoFiEnx. 
L'acide aotimoniqae est fonné de : 


Antimoine 76.33 

Oxygène 23.67 


100.00 

ANTIlfOmATE RSUTRB DE POTASSE. 

Ce composé est un réactif précieux pour précipiter la 
soude de ses dissolutions. On Vobtient en cbautfaul pendant 
une heure cRviron, un mélange d'une partie d’antimoine en 
pondre et de 4 parties d'azotate de potasse dans un creuset 
de terre. A(irès la réaction, on rctiro le creuset du feu et 
après le refroidissement, On traite la matière pulvérisée par 
une petite quantité d’eau froide ; t’eau dissout la potasse en 
excès et l'azotate de potasse non décomposé, tandis que l'an« 
timoniate neutre do potasse reste sous la forme d'une pou* 
dre blanche insoluble et anhydre. 

Un peut cepeodaiit traosto.''mer l'antimoniate de potasse 
anhydre eu ar.timoniate hydraté soluble, en le faisant bouil> 
lir pendant quelques heures avec de reaii; il reste un ré- 
sidu insoluble de hi-antimoniate de potasse que l’on sépare 
par filtration. 

Ou peut encore préparer l'antimoniate de potasse en chauf- 
fant, dans un creuset en terre, un mélange d’une partie de 
sulfure d'antimoine et 2 parties d'azotate de potasse. Pour 
dissoudre l’excès de potasse et l’azolite de potasse, on traite 
Ja masse refroidie et pulvérisée par un peu d'eau froide ou 
tiède ; la masse blancite insoluble est l’autimoiiiate de po- 
tasse anhydre qu’oo transforme en antimoniate hydraté, en 
le traitant p.ir i'euu bouillante, comme nous l'avons indiqué 
pour le premier procédé. 

ACIDE ANTIHONIEDX OC OXYDE SALIN D'aNTMOIRE. 

Nous avons vu que cet acide résulte do la combiuaison 
de l’oxyde d'antimoine avec l'acide antimonique. On peut le 
préparer de düféreutes manières : l*en chautfant à la cha- 
leur rouge l'acide anlimoniqne jusqu'à ce qu’il no se dégage 
plus d’oxygèue : l’acide aiitimouieux ou oxyde salin d’anti- 
moine reste sous la forme d’une poudre blanche pulvéru- 
lente ; 2" en snroxydant l’oxyde d’antimoine eu le ctiautihnt 
au contact de l’air tant qu’il absorbe de l’oxygène -, 3» en 
traitant l’antimoine en poudre à l’aide de la ctialeur par l'a- 
cide azotique eteudu d'eau, le remplaçant par de l’acide azo- 
ti<|ue concentré, évaporant la liqueur à siccité et calcinant 
le produit jusqu’au rouge vif, pour transformer l’acide antl- 
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moDique qui s’est formé en acide antimoniens par la perte 
d’une partie de son oxygène. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

L’acide antimonieux est une poudre d’un blanc jaunâtre, 
insoluble dans l’eau, soluble dans les acides. Chauffé avec le 
quart de son poids d’antimoine en poudre, il abandonne une 
portion d’oxygène au métal et passe à un état d’oxydation 
inférieur correspondant à l’oxyde d'antimoine. La composi- 
tion de l’acide antimonieux est de : 


Antimoine 80.12 

Oxygène 19‘88 


100.00 

COMBINAISON DE L’ANTIMOINE AVEC L’HYDROGÈNE. 

Hydrogène antimonié. 

Cette combinaison gazeuse s'obtient en dissolvant un al- 
liage de zinc et d’antimoine dans de l’acide sulfurique étendu 
de 5 à 6 fois son poids d’eau. L’opération se iâit dans un 
appareil semblable à celui que nous avons décrit pour la 
préparation de l’hydrogène pur. On peut i-emplacer l’alliage 
de zinc et d’antimoine par une dissolution de sesquichlorure 
d’antimoine qu’on verse dans l’appareil qui dégage rhydro- 
gène an moyen de la décomposition de l’eau par l’acide sul- 
furique et le zinc. 

L’hydrogène antimonié s’enflamme à l’approche d’un corps 
en ignition et brûle avec une flamme citrine qui répand une 
fumée blanche ; cette ffimée condensée sur une soucoupe de 
porcelaine, y laisse des taches miroitantes d'antimoine mé- 
tallique. La composition de ce gaz n'a pas encore été déter- 
minée avec exactitude, parce que jusqu’ici il n’a pas encore 
été possible de l’obtenir à l’état de pureté. 

COMBINAISONS DE L’ANTIMOINE AVEC LE SOUFRE. 

Sulfures d'antimoine. 

L’antimoine forme avec le soufre deux combinaisons qui 
correspondent : la première avec l’oxyde d’antimoine et la 
seconde avec l’acide antimonique. Les autres sulfures sont 
des combinaisons intermédiaires résultant de l’union des 
deux premiers et quelquefois même d’oxyde d’antimoine; 
ils prennent alors le nom d’oxysulfures ; ces derniers com- 
posés seront examinés séparément sous les noms de kermès, 
de soufre doré, de verre d’antimoine, foie d'antimoine. 
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Protofulfure d'antimoine. 

Ce sulfüre se trooTe en grande quantité dans la natnre, 
et nous avous vu qu'il sert presque seul à l'cxtrantion du 
métal, car l'antimoine natif est fort rare. Il cristallise ordi- 
nairement en prismes, bien qu'il ne soit pas toujours facile 
de reconnaître la forme que les cristaux affecteut. La cou- 
leur du sulfure d’antimoine est d’un gris bleuâtre, doué d’un 
éclat métallique très-vif; son terme de fusion est moins 
élevé que celui de l’antimoine. Par le refroidissement, il 
cristallise ficiiement en cristaux aiguillés. Ckaulfé avec le 
contact de 1 air, il abandonne du soufre, absorbe l'oxygène 
de l'air et passe â l’état d’oxysulfure, mais il ne se forme 
pas de sulfate comme on l'a cru pendant longtemps. 

Dans les arts, on prépare un sulfure d’antimoine plus pur 
que le sulfure naturel, en fondant un mélange de soufre et 
d’antimoine eu poudre. Après le refiv>ldissemeut, on pulvé- 
rise la matière, puis on la refond après y avoir ajouté le 
l'/lO de sou poids de soufre. Lorsque la fusion est complète, 
on coule le sulfure sur des plaiiues de tôle. Ce procédé 
donne le sulfure â l’état anhydre. 

On prépare le sulfure hydraté en faisant passer an courant 
d'acide sulfhydrique dans une dissolution de sesquiclilonrre 
d'antimoine ; ou peut encore l’obtenir en versant une disso- 
lution d’acide sulfhydrique dans celle de sesquichionire. 
Quel que soit le mode employé, l'iiydrogène s'unit au chlore 
du chlorure et le soufre se combine avec l’antimoine et 
produit le sulfure, qui se dépose ; on te recueille sur un 61tre 
pour le faire sécher; ainsi obtenu, il est à l’état d'hydrate; 
il est d’une belle couleur orangée : en le desséchant au 
rouge sombre, il devient gris ; il est alors à l'état anhydre. 

CARACTÈRES OISTIKCTIFS. 

Le sulfure d'antimoine est solnble dans l'acide chlorhy- 
drique concentré, et plus facilement dans l'eau rég^e, con- 
tenant un léger excès d’acide azotique : il se forme du 
chlorure d’antimoine et du gaz acide sulfhydrique qui te 
dégage. Cependant celte réaction n’a lieu qu’avec l'acide 
chlorhydrique seul; car avec l’eau régale, il se forme d’a- 
bord un dépôt de soufre qui passe ensuite à l’état d’acide 
sulfurique et l'antimoine k l’état d’acide aiitimonique. Plu- 
sieurs métaux peuvent le désulfnrer ; nous avons déjà vu 
l'action du fer comme moyen employé pour préparer l'an- 
timoine métallique par la réduction du sulfu-e naturel. Le 
zinc et le cuivre possèdent la même propriété que le fer. 
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Le sulftire d'antimoine (celui hydraté surtout) se dissout 
dans les sulfures alcalins avec lesquels il forme des sulfo- 
sels, qui, traités par un acide, abandonnent le sulfüre hydmté 
d'antimoine. Le sulfure anhydre est composé de : 


Antimoine 72<88 

Soufre.! 27.12 


100.00 

Persulfure d’antimoine. 

Ce sulfure forme la deuxième combinaison déterminée de 
l'antimoine avec le soufre et il correspond à l'acide antimo- 
ni(iue. On peut l’obtenir par deux procédés différents que 
nous allons décrire. 

Premier 'procédé. 

Ce procédé donne le persulfure d'antimoine à l’état hy- 
draté. Il se prépare en faisant passer un courant de gaz acide 
sulfhydrique à travers une dissolution de perchlorure d'an- 
timoine dans de l’eau fortement acidulée par l’acide chlor- 
hydrique ou par l’acide tartarique. Il se forme un précipité 
abondant qui, lavé et séché, est le persulfure hydraté. Ainsi 
préparé, ce sulfure est d’une belle couleur orangée, mais si 
on le chauffe à la température rouge, il devient gris et se 
transforme en sulfure simple. Il correspond alors à l’oxyde 
d’antimoine. 

Deuxième procédé. 

Pour préparer le persulfure par ce p.^océdé, on fait fon- 
dre dans un creuset de terre, un mélange de 37 parties de 
sulfure d'antimoine, 28 de carbonate de soude sec, 27 de 
chaux et 8 de soufre. Lorsque la fusion des matières est 
complète, on retire le creuset du feu, et après le refroidis- 
sement, la masse est réduite en poudre line, puis traitée par 
l’eau qui dissout le sulfantimoniatc de soude, qu’on sépare 
du dépôt par filtration. Le dépôt est traité une seconde fois 
par l’eau et après OItration la liqueur est reuuie à la première, 
** et on les sature par l’acide sulfurique pur étendu de 4 fois 
son poids d’eau. Il so forme du sulfate de soude qui reste en 
dissolution, et le persulfure se précipite et forme un précipité 
abondant d’une belle couleur orangée. Après avoir sépai'é 
par filtration ce précipité de la partie aqueuse, on le lave 
d'abord avec de l’eau légèrement acidulée, puis avec de l’eau 
distillée. Le persulfure est ensuite mis à égoutter sur un filtre 
en toile serrée, puis desséché à une douce chaleur. Ainsi pré- 
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paré, il se présente sous la forme d'une poudre pulvérulente 
d'une belle couleur dorée. 11 est formé de : 


Antimoine 61.7 

Soufre. 38.3 


100.0 

Sulfure hydraté d'antimoine ou kermès minéral. 

Ce composé^ que l'on croyait formé d'acide sulfhydrique 
et d'antimoiue, est maintenant considéré par les chimistes, 
comme un mélange ou une combinaison de sulfure hydraté 
et d'oxyde d’antimoine. On peut l'obtenir par voie humide 
et par voie sèche. Parmi les nombreux procédés qui ont été 
proposés et qui donnent chacun un produit différent, cous 
ne décrirons que les cinq principaux. 

Premier procédé. 

Dans une chaudière en fonte, pouvant contenir 100 litres 
d'eau, on fait bouillir pendant deux heures, un mélange de 
8 kilogrammes de sulfure d'antimoine réduit en poudre, de 
S kilogramuies de fleur de soufre, et de 20 kilogrammes de 
chaux vive avec 80 kilogrammes d’eau. La liqueur est en- 
suite filtrée et précipitée par l’acide chlorhydrique en léger 
excès; on lave le précipité, et on le fait sécher à l’abri du 
contact de l’air. 

Deuxième procédé. 

On fait fondre dans un creuset, à une chaleur rouge, un 
mélange intime de 16 parties de sulfure d’antimoine naturel, 

10 de carbonate de soude desséché et de 1 de soufre. Lors- 
que la fusion est faite, la matière est coulée dans une chau- 
dière en fer, avec 40 parties d’eau ; on l’y fait bouillir pen- 
dant une heure, après quoi on la verse sur des toiles serrées 
d’où elle filtre dans des terrines; parle refroidissement, le 
kermès se dépose et on le recueille sur un filtre. Le résidu 
provenant de l’opération est mis à bouillir de nouveau avec 
les liqueurs dont on a séparé le kermès, et ensuite filtré. ^ 
On procède ainsi jusqu'à ce qu’on n’obtienne plus rien, et 
l'on a soin d’y ajouter de l’eau-mère afin de remplacer celle 
qui s’évapore durant l’opération. On lave le kermès et on le 
fait sécher à l’ombre. 

Troisième procédé. 

On fait dissoudre dans une chaudière en fonte, pouvant 
contenir environ 60 kilogrammes d’eau, 12 kilog. 500 de po- 
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tasse perlasse, dans 5 kilopamcics d'eau ; on ajoute 4 kilo* 
grammes de sulfure d’antimoine en poudre. Le mélange est 
chauffé à peu prés jiisqu’ji siccité ; on le remue de temiis en 
temps arec nno spatule en fer, on remplit ensuite la chau- 
dière d’eau que l’on fait bouillir pendant une heure ; puis on 
filtre la liqueur sur des toiles un peu serrées, d'où elle s'é- 
coule dans des terrines en grès. On doit opérer sur deux 
dosas semblables, afin de ne pas laisser d'interruption dans 
le cours de ro|>éralion. Lorsque le kermès est précipité par 
le refroidissement des liqueurs, on l» rassemble sur un filtre; 
les dé|)ôts sont mis dans la chaudière avec les eaux-mères, 
puis on les fait bouillir pendant uno heure, et l'on procède 
à la filtration. On continue d'opérer ainsi jusqu’à ce que le 
résidu soit épuisé. Les liqueurs doivent toujours être main* 
tenues à 12 degré« en ajoutant de l’eau à mesure que celle-ci 
s'évapore. Le keimës étant rassemblé dans une jarre en grès, 
est lavé, mis à sécher dans une étuve, réduit eu poudre et 
renfermé dans des flacons à l'abri du contact de l'air et de 
la lumière. Les deux quantités de mélange ci-dessus indi- 
quées fournissent 5 kilogrammes de kermès. Les eaux-mè- 
res peuvent être employées pour la préparation de l'acétate 
de potasse {voyez cet article) et dans celle do soufre doré 
d’antimoine. 

Quatrième procédé. 

On en est redevable à M. Clusel, et ce procédé a sur les 
précédents, l'avantage de fournir un kermès plus léger et d'un 
aspect volonté, tel qu’on le désire dans le commerce. Dans 
une chaudière en foute, de la ca;)aci*.é de 200 litres environ, 
et remplie d’eau portée à l'ébullition, on met un mélange 
de 45 kilogrammes de sel de soude cristallisé et de 2 kilo- 
grammes de sulfure d’antimoine réduit en poudre Due ; on 
soutient l'ébullition («ndant une demi-heure; la liqueur est 
ensuite filtrée dans des terrines chaudes qui sont recouver- 
tes et abandonnées pendant vingt-quatre heures. Au bout de 
ce temps, on décante les eaux-mères pour recueillir le pré- 
cipité sur un filtre, le laver avec de l’eau privée d'air, et le 
faire sécher à une température de 25 degrés. Le kermès sec 
est réduit en pondre et conservé dans des flacons bouchés, 
recouverts de papier noirci. 

Cinquième procédé. 

Il appartient à M. Fabroni, et d’après ce chimiste on ob- 
tient un produit qui l'emporte sur tous les résultats obtenus 
par les autres procédés pour la beauté et la quantité du 
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produit. Il consiste à mêler 3 parties et demie de tartre crû 
en poudre, avec 1 partie de sulfure d'antimoine porphyrisé, 
et à exposer ce mélange à une chaleur rouge pendant une 
heure et demie, ou mieux jusqu'à ce qu’il ne se dégage plus 
de fumée. La matière étant retirée du creuset et pulvérisée 
est dissoute dans l'eau bouillante. Ensuite on Qltre la solu- 
tion qui laisse déposer par le refroidisscmeut le kermès qu'on 
lave et qu'on fait sécher pour le conserver comme nous l'a- 
vons indiqué plus haut. Parmi ces cinq procédés, nous dûh- 
nons la préférence au troisième, ne pouvant rien dire du 
dernier que nous n'avons pas vériflé. Le quatrième, à la vé- 
rité, fournit de très-beau kermès, mais sou prix est beaucoup 
trop élevé ; le kermès obtenu par le premier et le second 
procédé est toujours d’une couleur brune et terne. 

CARACTÈRES BISTIRCTIFS. 

Le kermès doit être léger, velouté, d’un brun pourpre 
foncé. Quelquefois on le trouve dans le commerce falsifié 
avec de l’oxyde de fer ou d’autres substances rouges, ce qui 
lui ôte une partie de ses propriétés. On peut reconnaître fa- 
cilement cette fraude en le dissolvant dans de la potasse 
étendue d’eau, à la température de l’ébullition. Si la solu- 
tion est complète, le kermès devra être regardé comme pur; 
dans le cas contraire, on obtient pour résidu les matières 
étrangères qui y étaient mêlées. 

Le kermès est employé en médecine comme médicament. 
Celui que l’on rencontre dans le commerce contient des 
quantités variables de protoxyde. M. Henry fils a trouvé dans 
on échantillon : 

Snlfure d’antimoine 62.5 

Oxyde d’antimoine 27.4 

Eau 10.0 

Soude.. . traces. 


99.9 , 

Il résulte des essais de M. Henry fils, que le kermès doit 
être un produit variable ; car suivant le mode de préparation 
que l'on suit, on obtient un résultat différent. Le kermès se 
rencontre quelquefois dans la nature ; on le trouve ordinai- 
rement à la surface du sulfure d’antimoine naturel, il est 
composé de ; 

Sulfure d’antimoine 70 

Oxyde d'antimoinâ 30 


100 
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SODFRE DORÉ D'aKTIMOIKE. 

Ce composé est un mélange de sulfure hydraté d*anti> 
moine, d'acide sulfoantimoiiique et d’oxyde d'antimoine. 
Dans les arts, on rohtieiil par deux procédés : 1<>En satu- 
rant par l'acide chlorhydrique les eaux-mères refroidies qui 
ont servi à lu prépcratiou du kermès, comme nous i’indi- 
qQoiiS dans le deuxième procédé. On obtient un précipité 
de soufre doré qu'on lave et qu’on fait sécher à une basse 
, température. 2® Le deuxième procédé s’exécute de la ma- 
‘nière suivante: on introduit dans une cornue en grès lutée, 
de la capacité de 19 litres, un mélange de 13 kilogrammes 
de potasse perlasse réduite on poudre, de 4 Hlog. 250 de 
fleur de soufre ; on place cette cornue dans un fourneau à 
réverbère, et l'on adapte à son col un coude en grès qui 
plonge dans un vase contenant de la chaux en suspension 
dans l’eau. L'appareil est le mémo que celui que nous avons 
déjà décrit pour la préparation du sulfure de calcium (pl.8, 
flg. 155). On augmente graduellement le feu que l’on sou- 
tient pendant quatre heures, de manière à faire entrer la 
matière en fu«ion; puis, on laisse refroidir la cornue pour 
en retirer le mélange et lu réduire en poudre. On peut éga- 
lement opérer la combinaison dans un creuset, et quelle que 
soit la manière d'opérer, ou fait dissoudre (a matière ré- 
duite en poudre dans une quantité d’eau suffisante pour 
avoir une solution à 12 degrés que l’on filtre pour l’intro- 
duire dans une grande toiirille à deux tubulures (pi. 8, 
flg. 156). A la tubulure A est placé uu bâton auquel se trouve 
liée lu vessie qui est attachée également au col de ia touritic; 
ce bâton est destiné à agiter la liqueur; à la tubulure B est 
fixé, au moyen d'un bouchon percé de trous, un tube ern» 
et un tube recourbé que l'on fait plonger dans un vase G, 
contenant la subsLiiice que l’on veut soumettre à l'action 
du g.iz hydrogène sulfuré : l'appareil est terminé par un tube 
qui plonge dans la chaux pour absorber l’excès du gaz. L'ap- 
j^reil étant ainsi disposé et luté, on verse par le tube ca, 8 kil. 
d'acide sulfurique étendu d'eau, en ayant la précaution de 
n’on introduire que peu à la fuis et de remuer de temps en 
temps la liqueur avec le bâton. Si l’on introduisait une trop 
grande quantité d’acide, il se predûirait une vive eiferves- 
cence et l’on perdrait nue partie do la liqueur. Le dégage- 
ment du gaz,.daus cette circoustauce, est de l'acide car- 
bonique contenu dans la potasse et de l'hydrogène sulfuré. 
La liqueur étant saturée, ce dont on s’assure eu ou retirant 
un peu, pour la filtrer et essayer si elle précipite par l'acide 
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sulfurique, on laisse reposer pendant plusieurs jours, on 
siphonne le lifiiiide surnageant ; le soufre doré est ensuite 
lavé, rais sur des toiles-; lorsqu'il est suffisamment égoutté, 
on le Die| à la presse, ensuite à sécher, et après l’avoir ré- 
duit en poudre, on le renferme dans des vases bouchés. On 
obtient de cette opération, 7 kilog. 870 de soufre doré d’an- 
timoine. On poiinait, dans cette opération, substituer l'a- 
cide acétique à l'acide sulfurique, on obtiendrait par l’é- 
va;K>ration des liqueurs , de l’acétate de potasse, mus re- 
viendrons sur ce mode de préparation en traitant de la 
fabrication de ce sel. Le soufre doré précipité par l’acide 
acétique conserve une odeur qu’il est difficile de lui enlever' 
et c'est pour cette raison qu’un préfère employer l’acide sul- 
fnrique. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le soufre doré se présente sous ta forme d’une poudre 
jaune orangé; dans le commerce, on le rencontre fréquem- 
muut falsifié avec des matières colorantes métalliques; d'au- 
tres fois, on y môle les résidus de l’opération du kermès. 11 
est facile de s'assurer de sa pureté, en le dissolvant dans 
une solution de potasse ou de soude, comme nous l’avons‘ 
indiqué pour lo kermès. Ses usages sont à peu près les 
mêmes que ce dernier. 

4 

VERRE D'aNTIHOINE (OXTSULFDRE). 

On le prépare en tenant pendant longtemps à une douce 
rhaieur, avec le contact de i'air, le sulfure d’antimoino ré- 
duit en puudre. Celte 0 |)ératioo, que l’on appelle grillage, 
a pour but d’eniever au sulfure une partie du soufre, et de 
le convertir en partie en oxyde ; lorsque le sulfure est con- 
verti en une poudre gris.\tre , si on veut la chauffer brus- 
quement, il se fond en un verre d’une couleur rouge tirant 
sur le jaune. Alors on le coule en plaques minces pour le 
livrer au commerce. Si le grillage a éié jioussé trop loin, on 
obtient une scorie que l'on peut aisément convertir en verre, 
en y ajoutant du sulfure d’antimoiue. 

On peut également préparer ce composé eu fondant, dans 
un creuset de terre, 9 parties d’oxyde d’aqlimoinc et 1 de 
fleur de soufre. Lorsque la matière est complètement fon- 
due, on la coule en plaques minces comme dans le premier 
procédé. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le verre d’antimoine est d’un rougo byacinte et transiva- 
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rent. Obteno par le second procédé, il est toujours plus pur 
que par le premier, parce que le sulfure d'antimoine natu- 
rel renferme constamment d'autres sulfures métalliques. A 
l'état de pureté, ce composé est formé de : 


Oxyde d'antimoine 88.89 

Soufre 11.11 


100.00 

Le verre d’antimoine que l’on trouve dans le commerce. 


contient, d’après H. Soubeyran ; 

Oxyde d'antimoine 91.5 

Sulfure d’antimoine 1.9 

Silice 4.5 

Peroxyde de fer. 5.2 


Il existe encore d’autres composés d’oxyde et de sulfure 
qui sont connus sous les noms de crocus metallurum et de 
foie d’antimoine. Le premier se prépare en fondant dans un 
creuset 8 parties d’oxyde obtenu par le grillage du sulfure 
d’antimoine naturel, avec 2 parties de ce môme sulfure purifié 
par la fusion. On obtient après le refroidissement une matière 
fondue, translucide, d’un jaune rougeâtre qui est le crocus 
metallurum. Ce composé est formé de : 


Oxyde d’antimoine 80 

Soufre 20 


100 

Le foie d’antimoine ne diffère du crocus metallurum que 
par la plus grande proportion de soufre qu’il contient. On le 
prépare en fondant ensemble dans un creuset, un mélange 
de 4 parties d’oxyde obtenu par le grillage du .sulfure d'an- 
timoiuc naturel, avec 2 parties de ce sulfure purifié. Après la 
fusion complète, on coule le produit sur des plaques. Ainsi 
obtenu, ce corps est d'un brun foncé presque opaque. 11 est 
composé de : 


Oxyde d'antimoine. 66.67 

Soufre 33.33 


100.00 

Les rubines sont encore d'autres combinaisons d’oxyde et 
de sulfure d’antimoine ; ils contiennent plus de sulfure que 
le verre d’antimoine. 

24 parties d'oxyde et 1 1/2 de soufre produisent une rublne 
de couleur rubis, très-transparente. 
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24 parties d'oxyde et 2 de soufre en forment une vitreuse, 
opaque et d’un rouge sombre. 

On peut les obtenir en combinant des quantités détermi> 
nées de sulfure et d’oxyde. 

COMBINAISON DE L’ANTIMOLNE AVEC LE SÉLÉNIUM. 

Séléniure d’antimoine. 

On l’obtient directement en chautfant le sélénium et l’an- 
timoine. La masse s’échauffe, devient rouge, et l’excès de 
sélénium se volatilise. Il entre en fusion à la chaleur rouge, 
et par le refroidissement, il a l’apparence du sulfure, sa cas- 
sure est grenue. Il est probable que le séléniure d'antimoine 
se comporterait avec les. alcalis comme le sulfure; mais jus- 
qu’à présent, il n’a pas été suffisamment étudié. 

COMBINAISON DE L’ANTIMOINE AVEC LE BROME. 

Bromure d’antimoine. 

Ce composé peut s’obtenir par la combinaison directe de 
l’antimoine avec le brome. On projette par petites portions de 
l’antimoine en poudre dans une petite cornue tabulée, remplie 
à moitié de brome. Avant d’ajouter une nouvelle portiou de 
métal, on doit attendre que la précédente soit dissoute ; la 
réaction est des plus vives; aussi doit-on boucher la tubului’e 
après chaque projection pour se mettre à l’abri de tout dan- 
ger. La saturation terminée, on chauffe la cornue pour dis- 
tiller le bromure que l’on recueille dans un récipient immergé 
dans l’eau froide. 

Le bromure d’antimoine est solide et incolore; il fond 
à 90o centigrades et se réduit en vapeur à + 280® environ. 
C’est sur cette propriété que repose son mode de purifica- 
tion ; il cristallise en aiguilles. Exposé à l’air, il en attire 
l’humidité et se décompose, mais sa décomposition est pres- 
que immédiate quand on le traite par l’eau. Les propriétés 
de ce corps sont encore imparfaitement connues et il n’a 
reçu aucune applicatiou dans les arts. U est formé de : 


Antimoine 35..45 

Brome 64.55 

100.00 

Produits Chimiques, Tome 2. 28 
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COMBINAISON DE L'ANTIMOINE AVEC L'IODE. 

lodure d'antimoine. 

Ôn se procure très-facilement cetiodqre en triturant dîui* 
un mortier de marbre, rantimoine en poudre très-fine avec 
de riode ; la combinaison s'opère très-bien à froid, mais on 
la rend plus prompte en chauffant légèrement le mélange, 
résultat qu’on obtient en écbauflTant le mortier avec de Teau 
bouillante avant de commencer l'opération. 

On purifie cet iodure en le distillant à une chaleur mo- 
dérée dans une petite cornue de verre, munie d’une allonge 
et d’un récipient. Ainsi obtenu, il est rouge, très-fusible et 
volatil. L'eau le décompose j il se forme un précipité d’oxyde 
d'antimoine, et l’iode, en se combinant avec l’hydrogène de 
l’eau décomposé, donne naissance à de l’acide iodhydrique. 
L'iodure d’antimoine est formé de : 


Antimoine 25.54 

Iode 74.46 


100.00 

COMBINAIS.ON DE L'ANTIMOINE AVEC LE PHOSPHORE. 

Phocphure d’antimoine. 

On peut préparer ce phosphure par deux procédés : 1** en 
fondant ensemble dans un creuset un mélange à parties 
égales d’antimoine en poudre et de verre phospborique avec 
addition de 1/5 de noir de fumée ; 2" en fondant l'antimoine 
dans un creuset et y projetant du phosphore. H est blanc, 
brillant avec éclat métallique ; sa cassure est lamelleuse, en 
même temps cristalline plus faible que l’antimoine. Chauffé 
avec le contact de l’air, il est décomposé et brûle en pro- 
duisant une flamme verdâtre accompagnée d’une fumée 
blanche. 

La composition du phosphure d'anUmolne n'est pas con- 
nue. 

Les autres combinaisons de l’antimoine avec les métal- 
loïdes seront examinées en traitant des sels. 
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ALLIAGES. 

Antimoine et potassium. 

Oa est redevable de sa découverte à Yauquelin, qui dési- 
rant faire l'analyse d’un échantillon d'une mine d'antimoine^ 
la soumit au grillage et y ajouta du tartre pour en opérer 
la réduction. 11 reconnut qu'en mettant le mélange dans 
l’eauy il se produisait un dégagement de gaz hydrogène, qu’il 
attrihua à la présence du potassium. M. Sérullas l'a depuis 
obtenu par la calcination de l'émétique et a proposé«do l'em- 
ployer pour enflammer la poudre sous l’eau. 

Il le prépare en po:^hyrisant 100 parties d'émétique (tar- 
trate de potasse et d’antimoine) et 3 parties de noir de fumée 
ou de charbon ordinaire, et introduisant le mélange dans un 
creuset dont on a préalablement frotté la paroi avec de la 
poussière de charbon, pour empêcher l'adhérence du cône de 
charbon qui reste après la calcination. Après avoir recouvert 
le mélange d’un disque de charbon et ensuite de charbon 
pulvérisé, on lute le couvercle, pour l'eiposer ensuite à une 
chaleur très-élevée et soutenue pendant trois heures environ. 
Après avoir retiré le creuset du fourneau, on le laisse refroi- 
dir pendant six à sept heufes, temps nécessaire pour que 
l’air extérieur, en pénétrant dans le creuset, brûle la surface 
de l'alliage. Lorsqu’on ouvre le creuset un peu trop tôt, il 
se produit toujours nne explosion. La matière promptement 
retirée du creuset, est renfermée dans un flacon à large ou- 
verture et bouché à l’émeri. C'est un composé de charbon, 
d'antimoine et de potassium. 

On obtiendra également ce corps en calcinant ensemble, 
comme nous venons de l'indiquer, un mélange de 100 parties 
d'antimoine, de 75 de crème de tartre charbonnée, et de 12 
de noir de fumée. Pour enflammer la poudre sous l’eau au 
moyen du charbon fulminant, on la place dans un tube de 
fer-blanc ; à une des extrémités, on met gros comme un pois 
de charbon fulminant : on. ferme le tube avec du liège au- 
quel est adaptée une corde pour enlever le bouchon lorsque 
l'artiflce est placé dans le lieu où il doit faire explosion. 

Antimoine et zinc. 

L'antimoine forme avec le zinc un alliage dur, cassant, 
d'une couleur gris dfacier dont la pesanteur spécifique est 
moindre que celle des deux métaux pris séparément. 

Antimoine et fer. 

L'antimoine s'allie facilement au fer en faisant chauffer à 
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un feu de forge une partie d’antimoine et 2 parties de fer , 
que l’on place dans un cVeuset ; on obtient alors un alliage 
d’un gris d’acier très-dur, très-cassant, qui a la propriété 
de faire feu à la lime. Sa pesanteur spécifique est moindre 
que la moyenne des deux métaux employés. 

Il est sans usage ; peut-être pourrait-on l’employer dans 
les arts. 

* Antimoine et étain. 

L’antimoino s’unit facilement à l'étain ; il en résulte un al- 
liage blanc et plus ou moins cassant^ suivant les proportions 
d’antimoine qui entrent dans la composition; sa pesanteur 
spécifique est toujours moindre que celle des deux métaux 
pris isolément. Une propriété remarquable de cet alliage, est 
de laisser précipiter ces deux métaux, lorsqu’on étend d'eau 
leur dissolution dans l’acide cblorbydriqne. 

Il est employé pour faire les planches à graver la musique. 

Les potiers d’étain en ajoutent dans leur métal pour lui 
donner plus de dureté. 

Antimoine et cobalt. 

Cet alliage éstpeu connu, on sait seulement qu’il est cassant. 

V Antimoine et nickel. 

Comme celui de cobalt, ii est peu connu. 

Antimoine et arsenic. 

L’antimoine peut s’allier en toutes proportions avec l’ar- 
senic : si l’antimoine domine, l’alliage est compacte; tenace, 
cassant, d'une texture grenue et cristalline, sa couleur est 
blanc mat ; si, au contraire, l’arsenic est en excès, il estdifllcile 
à fondre ; sa cassure est lamelleuse, sa couleur est la même. 

Antimoine, potassium, et arsenic. 

On peut obtenir cet alliage en chauffant au rouge dans un 
creuset brasqué, un mélange d'antimoine, de crème de tar- 
tre et d'acide arsénieux. 

M. Sérullas l’a proposé pour obtenir par sa décomposition 
par l’eau, l’hydrogène arséniqué : on obtient à la vérité un 
gaz plus pur que par les procédés ordinaires, mais il contient 
toujours de l’hydrogène non combiné. 

Antimoine, acier, zinc, et étain (1). 

En formant un alliage de : 


Antimoine 2 

Acier 1 


le 


(i) NoatengageoDilai lecteon h oounlur la Manmldti jtUiogu rndudUquet, par 
n. k. Barri, qai bit partie da l’SaeyeA>pirfi’a-Jlar«r. 
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Zinc « 5 

Etain 15 


on obtient une composition métallique, blanche, dure, facile 
à tourner, et qui, dans une foule d’applications, peut être uti« 
Usée. 


VERMILLON D’aNTIMOINE. 

Ce produit auquel l’invenleur, M. E. Malhieu-Plessy, a 
donné le nom de vermillon d’antimoine, s’obtient, d'après 
ce chimiste, par la décomposition de ntyposulfite de soude, 
en présence du chlorure d’antimoine. Comme des expériences 
récentes paraissent avoir démontré que ce nouveau produit 
pourrait être employé avec avantage dans la peintureà l’huile, 
nous avons cru devoir, dans l’intérêt des arts, exposer son 
mode de préparation tel que l’a décrit M. Mathieu-Plessy, 
dans le tome dix-septième du Technologiste (1). 

PRÉPARATION, 

Parmi les phénomènes de double décomposition, si riches 
en caractères propres à déterminer la nature des substances 
minérales, il n’en est point de plus signiflcatif que celui de 
la production du sulfure jaune orangé d’antimoine au moyen 
de l’hydrogène sulfuré ou d’un sulfure alcalin. Si ce dernier 
réactif, par l’effet d’une exposition prolongée à l’air, s’est 
partiellement transformé en hyposulfite, il peut donner avec 
un protosel d’antimoine , suivant son état plus ou moins 
avancé d’oxydation, des précipités difiéremment colorés. Ces 
variations, observées déjà peut-être, trouveront facilement 
leur explication dans la réaction dont j’ai entrepris l’étude, 
et qui m’a permis d'obtenir un sulfure rouge d’antimoine 
très^islinct de ceux déjà connus et qui sont : 

Le sulfure orangé, produit de la réaction de l'hydrogène 
sulfuré sur le prolochlorure d’antimoine; 

Le sulfure noir naturel ; 

Et le sulfure rouge brun, modification du précédent, ob- 
servé pour la première fois par M. Fuchs et récemment étu- 
dié par M. Rose. 

Pour atteindre ce but d’une façon constante, j’ai dû faire 
des essais nombreux, varier les circonstances de tempéra- 
turès et les proportions; et enfin, après bien des tàtonne- 


(i) Le Technologht» , ou Mrehhei dei progrès do V industrie françaito et itrangire, 
Ml pablté fou« la marne et habile dIreatioD de M. F. Ualepe^re. Il te troare chea 
M. Rorct, ëditeur. 
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inentf, je suis arrivé à an procédé satisfaisant sous le double 
rapport de l'aspect du produit et de la facilité de la prépa- 
ration. 

Supposant que le vermillon d’antimoine pouvait être de 
quelque application industrielle^ j’ai voulu suivre sa prépa- 
ration d'un bout à l'autre^ et en conséquence^ j'ai songé à 
obtenir l’IiyposulGte et le chlorure par un moyen pratique et 
susceptible d'étre suivi dans un établissement manufactu- 
rier. Pour l'hyposulfite de soude, dans le but d'éviter des 
cristallisations, opérations qui nécessitent dus appareils par- 
ticuliers, j'ai suivi un procédé qui m’a donné ce sel dans un 
suffisant état de pureté, à une époque où sa préparation 
était encore mal connue. Ce procédé reposait sur l'emploi 
du sulûte de soude. 

Dans ce travail, que je rappelle ici, il était démontré qu'il 
fallait employer ce sel neutre, afin d’éviter la réaction de 
l’acide sulfureux sur l’hyposulfite, réaction qui donne, comme 
je le fis voir alors, le sel de Langlois, et par la décomposi- 
tion subséquente de ce sel, en fin de compte, du sulfate. 
Pour préparer le sulfite, j’ai suivi le procédé indiqué par 
M. Camille Koechlin, et qui consiste h brûler du soufre dans 
un appareil qu’on peut monter commodément. C'est un ta- 
mis renfermant de gros cristaux de sonde, et suspendu dans 
un tonneau défoncé à sa partie supérieure; à sa partie infé- 
rieure, un tuyau de poêle coudé et formant cheminée, s'a- 
dapte à un petit fourneau en terré, où l'on jette le soufre 
peu à peu. 

On règle par la porte la combustion du soufre comme 
on veut; le tirage se fait par&itement bien et, au bout 
de 3 ou 4 jours, les cristaux de soude sont profondément 
attaqués. S’ils ne le sont pas tout- è- fait} le sulfite très- 
friable se détache facilement et le noyau non attaqué est re- 
placé dans le tonneau. Le sulfite étant ainsi obtenu, on fait 
une dissolution à 25 degrés Baumé, qu’on sature avec des 
cristaux de soude ù chaud. Quand ce sel cesse de faire effer- 
vescence (c’est le meilleur caractère, le papier de tournesol 
ne donnant pas une indication suffisante), ou mieux, lors- 
que le sulfite étendu donne un léger dégagement d’acide 
carbonique par l’addition de l’acide chlorhydrique, on ajoute 
du soufre en fleur, puis le mélange esi maintenu au bain- 
marie dans un vase de terre, pendant .3 heures, en ayant 
soin d'agiter et de remplacer l’eau qui s’évapore. Quand la 
liqueur est refroidie, on l’étend de façon à ce qu’elle pèse 
25 degrés Baumé. 

Quant au protochlornre d’antimoine, il se prépare facile- 
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ment en attaquant à chaud le sulfure noir naturel, réduit 
en poudre par l’acide chlorhydrique du commerce.- Lorsqu’à 
un feu doux le dégagement d’hydrogène sulfuré commence 
à se ralentir, on pousse jusqu'à l’ébullition pendant quelques 
minutes, puis on laisse refroidir et l’on décante le clair. Le 
chlorure d’antimoine ainsi obtenu est additionné d’une quan- 
tité d’eau suffisànte pour qu’il marque 25® Baiimé. 

Les deux dissolutions d’antimoine et d’byposulflte étant 
préparées, on opère de IMnanière suivante : 

Dans une terrine en grès, on verse 4 litres chlorure et 6 
litres d’eau, puis 10 litres hyposulflte de soude; le précipité 
que forme l’eau est promptement redissous par l’hyposul&te 
à froid; on pdace alors la terrine dans un bain-marie porté à 
l’ébullition, où la température du mélauge s’élève graduelle- 
ment; vers'30® centigrades, le précipité du sulfure commence 
à se former; il est jaune orange d’abord, peu à peu il se fonce; 
on monte jusqu’à 55 degrés, et arrivé à ce point, on retire la 
terrine du bain-marie, puis on laisse le précipité se déposer, 
le dépôt SC fait rapidement. On décante l’eau-mère, puis ou 
lave une première fois avec de l’eau renfermant 1/15 d’a- 
cide chlorhydrique; pour les lavages subséquents, on prend 
de l’eau commune; enfin, on jette le précipité sur un filtre 
et l’on sèche. Â l’état humide, le vermillon d’antimoine est 
d’un rouge éclatant; par la dessiccation, ii perd un peu de 
son éclat. A froid, le vermillon d’antimoine se produirait 
également; mais dans les conditions où j’opère, on a un pro- 
duit plus beau, plus constant, et c’est ce qui m’a déterminé 
à suivre le procédé que je viens de décrire. 

Le mode de fabrication, à la fois simple et économique, aU 
moyen duquel on peut préparer cette nouvelle substance 
colorante, nous fait bien présumer de son avenir. Ce rouge 
est incontestablement moins beau et moins riche que le ci- 
nabre, mais lorsqu’il est préparé avec .soin, il fournit des 
nuances très-pures, et nous croyons que dans beaucoup de 
cas, il peut remplacer le cinabre avec avantage; il est d’a- 
bord d’un prix beaucoup moins élevé, et ensuite il produit 
des teintes qui résistent très-bien aux diverses influences at- 
mosphériques, 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS d’ ANTIMOINE. 

L’oxyde d’antimoine est le seul qui puisse former des 
combinaisons solubles avec les acides. Les dissolutions d’an- 
timoine donnent r 

1® Avec la potasse et la soude, un précipité blanc d’o,vyde, 
soluble dans un excès. 
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20 Avec rammoniaque et les carbonates alcalins^ des pré- 
cipités blancs^ insolubles ou peu solubles dans un excès de 
réactif. 

3» Avec l’acide suif hydrique, un précipité orangé de sul- 
fure d’antimoine (kermès). 

4o Avec les sulfnydrates alcalins, même précipité que le 
précédent, mais celui-ci sc dissout dans un excès de réactif. 

5» Avec le cyanoferrure de potaHium, un précipité blanc. 

6® Avec le cyanure rouge de potassium, nul précipité. 

Le zinc, le fer et l’étain décomposent la dissolution, et 
précipitent l’antimoine à l’état métallique, qui, par l’appli- 
cation de la chaleur, prend feu et se convertit en oxyde. 

Les sels d’antimoine étendus d’eau sont décomposés en 
sel acide très-soluble et en sous-sol insoluble. 


CHAPITRE V. 

MÉTAUX DE LA aNQUIÈME SECTION. > 

Les métaux qui composent cette section ont pour carac- 
tère de n’absorber l’oxygène qu’à la température rouge, et 
de ne décomposer l’eau que faiblement à la chaleur blanche. 
Ils ne décomposent l’eau à froid ni par les acides, ni par les 
alcalis, et leurs oxydes sont irréductibles par la chaleur seule; 
mais le carbone et l’bydrogène les ramènent très-facile- 
ment à l’état métallique. Ces métaux sont : 

Cuivre. 

Plomb. 

Bismuth. 

SECTION PREMIÈRE. 

CUIVRE. 

Equivalent = 395.6. 

ÉTAT NATUREL. 

Le cuivre a été connu dans les premiers âges du monde, 
et sa découverte, d’.xprès les auteurs anciens, a précédé celle 
du fer. H se trouve abondamment répandu dans la nature 
et sous des états très-variés ; 1» à l’état natif ; 2® à l’état 
d’oxyde; 3® à l’état de sel (sulfate, séléniate, phosphate , 
silicate, arséniate, carbonate, etc. ) ; 4® à l’état de pyrite 
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cuivreuse. Ce minerai est le plus abondant: c'est une com- 
binaison de sous-sulfure de cuivre et de sesquisulfure de fer, 
mais il se trouve fréquemment avec d'autres sulfures et ar- 
sénlures métalliques, comme le prouvent les analyses que 
noos donnons de diverses pyrites cuivreuses. 

Les minerais de-cuivre les plus importants et les meil- 
leurs se trouvent en Suède, en Saxe, en Russie, dans la 
Perse, le Japon, la Chine, le Chili, et l'Afrique française. 

Les divers minerais de cuivre exploités en grand sont : 
le sulfure de cuivre, les sulfures doubles de cuivre et de fer, 
les sulfures de cuivre, de fer, d’antimoine et d'arsenic, plu- 
tôt connus sous le nom de cuivre gris, et les carbonates de 
cuivre. 

COMPOSITION DES MINERAIS DE CtUVRE. 



(A) Sulfures de 

cuivre. 


Cuivre.. 

\ . . 78.5 

74.5 

47 

71 

Fer. . . 

. . . 2.25 

1.5 

9.8 

3 

Soufre . 

. . . 18.5 

20.5 

13 

24.5 

Silice. . 

. . . 0.75 

0.0 

25 

l.*28 

Perte. . 

. . . 0.00 

3.5 

0 

0.22 

Chaux. . 

. . . 0.00 

0.0 

5.2 

0.00 


100.00 

100.0 

100.0 

100.00 


(îes divers échantillons de sulfure ont été analysés par 
KlaprotlK Gueniveau, et le dernier par moi, il provenait delà 
mine de Cltessy, près Lyon. Ils ont pour caractères d'étre d’un 
gris noirâtre avec un faible éclat métallique, d'une structure 
grenue et d'une cassure concboïde; quelquefois en poussière, 
d’autres fois cristallisés en prismes hexaèdres réguliers. Le 
gisement des sulfures de cuivre se rencontre dans diverses 
localités ; c’est pi incipalement en Sibérie que l'on exploite 
les sulfures de cuivre. 

(B)' Pyrites cuivreuses. 



1 . 

2 . 

3 . 

4 . 

Cuivre. .' . . 

. . 58.0 

61.1 

69.5 

70.0 

Fer 

. . 18,0 

14.0 

7.5 

7.9 

Soufire. . . 

. . 24.0 

23.7 

23 0 

20.0 

Gangue.. . 

. . 00.0 

1.0 

00.0 

00.2 


100.0 

99.8 

100.0 

91.1 


1. Cuivre panaché de Rudelstadt, en Silésie, analysé par 
Klaproth. 
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2. Culrre panaché de Westernfors, dans l’île de Ross^ 
lac de Killarmy. (Af. Phillips.) 

3. Cuivre pyriteux de Hitterdal. {Klaproth.) 

4. Cuivre panaché Nadaud (Haute-Vienne) . 

Les cuivres pyriteux sont généralement d'une couleur 
jaune d’or assez semblable àla couleur du sulfüre de fer; dans 
leur cassure, ils présentent différents reflets irisés, ce qui 
leur a fait donner le nom de cuivre panaché. Le plus sou- 
vent ils sont amorphes; cependant on en rencontre de cris- 
taUisés en cubes et en octaèdres. 


(C) Cuivres gris. 



1. 

2. 

3. 

Cuivre. . . . . 


39.2 

40.6 

Fer 

9.3 

4.5 

4.7 

Zinc. . . 


traces 

3.7 

Argent. . . 


1.0 

0.6 

Arsenic. . . . 


25.0 

10.2 

Antimoine. . 


4.5 

12.4 

Soufre. . . . 


22.8 

26.8 

Gangue. . . 

5.0 

1.0 

0.4 

Perte. . . . 

0.0 

2.0 

0.6 


100.0 

100.0 

100.0 


1. Cuivre gris de Cornouailles (Angletèrre) analysé 
( M. Phillips). 

2 et 3. Cuivre gris de Sainte-Marie-aux-Mines (Haut- 
Rbin). Ce dernier se rencontre quelquefois à l'état de cris- 
taux tétraèdres, le plus souvent amorphes ; il est d’un gris 
de fer éclatant, très-fragile, à cassures inégales. Depuis fort 
longtemps, il est exploité; on y rencontre quelquefois du 
cobalt. Sa composition moyenne est de : 

Cuivre. . 

Fer. . . . 

Argent. '. 

Antimoine 

Arsenic. 

Soufre . . 

Gangue. . 


100.0 


. 39.2 
. 4.5 

. 1.0 
. 4.5 

. 25.0 
. 22.8 
. 3.0 
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(D) Carbonates de cuivre. 


Carbonate bleu- Malachite 
Bioxyde de cuivre. . 70 68.5 70.5 50 

Acide carbonique. . 24 25.0 18.0 7 


6 6.5 11.5 17 

SiÜce 0 0.0 0.0 26 


Ce sel se trouve assez rarement à l'état, de pureté ; il est 
ordinairement mélangé avec le sesquioxyde de fer ; un échan- 
tillon de ce minerai provenant de rindoustan a fourni à 
l'analyse : 


Carbonate de cuivre 77.45 

Sesquioxyde de fer . 19.50 

Silice 2.11 

Perte 00.94 


100.00 

Le carbonate bleu a été rencontré à Chessy^ près Lyon, 
ainsi que la malachite: mais la mine a été promptement 
épuisée. Souvent le carnonate bien est cristallisé en prismes 
obliques qui dérivent du rhomboïde. Sa cassure est lamel- 
leuse et trës-éclatante. Il est d’un beau bleu d’azur, transpa- 
rent, tendre et fragile. 

Le carbonate vert malachite est d'un vert émeraude in- 
clinant plus ou moins au vert^e-gris, sa forme est un prisme 
droit rhomboïdal, le plus souvent on le rencontre en mas- 
ses fibreuses et compactes, susceptibles de recevoir un beau 
po/i : aussi est-il employé comme objet d’ornement. Après 
avoii' examiné les divers minerais de cuivre, il ne nous res- 
temit plus qu'à indiquer les nrocédés employés pour en ex- 
traire le cuivre métallique. Mais comme la nature de cet 
ouvrage no nous permet pas d'entrer dans les détails, nous 
renvoyons aux ouvrages de métallurgie. Nous donnerons seu- 
lement un résumé des principaux modes do traitement que 
l’on suit pour l'extraction en grand de ce métal. 

Traitement des pyrites cuivreuses. 

U peut se réduire aux opérations suivantes : 1<> le grillage 
que l'on effectue soit en tas, soit en fourneaux encaissés, 
soit dans un fourneau à reverbère (pi. 9, Og. 157). Dans 
cette opération, le iiinerd change do nature. Une portion 
du soufre se volatilise, une autre passe à l'état de gaz sulfu- 
reux, il se dégage de l’acide sulfurique. Si l’on opère sur des 
cuivres gris, on obtient en outre de l’acide arsénieux et du 
sulfure d'arsenic, Le cuivre et le fer s’oxydent partiellement. 
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et DD6 partie de la pyrite échappée à la combustion y reste 
mélangée. 2<> Le minerai étant grillé, on le soumet à la fonte 
pour le convertir en matte, opération que Ton pratique dans 
un fourneau à cuva A, dont la planche 9, figure 158, re- 
présente la coupe antérieure. La partie<inférieure de la cuve 
est construite avec des pierres de grès quarzeux ; la partie 
supérieure est en briques très-réfractaires. 

On ajoute au minerai du quarz, pour scorifier l’oxyde de 
fer et l’empécher de se réduire, et une certaine quantité de 
charbon ; dans quelques circonstances, au lieu de quarz, 
on y mélange du minerai qui contient lui-méme du sable 
siliceux. Les mattes peuvent être considérées comme des 
sous-sulfures de cuivre, et des mélanges de divers métaux. 

Les mattes provenant de la fusion du cuivre pyriteux 
grillé à Ghessy contiennent, d’après M. Bertbier : 


Cuivre 27 

Fer 40 

Soufre 25 


Matières terreuses. . . . .’ 8 


100 

La matte ainsi obtenue est concassée et soumise de 5 à 
10 grillages et fontes successifs. La matte acquiert de plus 
en plus de degrés de richesse. Les scories qui résultent de 
ces opérations sont plus ou moins pauvres en cuivre, celles 
provenant des mattes n° 2 varient de la manière suivante : 

SiUce. de 35.0 à 51.8 

Protoxyde de cuive traces à 1.4 

Protoxyde de fer 4l.O à 29.2 

Oxyde de zinc 3.0 à 00.0 

Baryte 12.0 à 8.8 

Chaux 3.0 à 0.0 

Magnésie . 3.0 à 0.0 ' 

Alumine 4.0 à 5.0 


100.0 96.2 

30 La matte ainsi traitée prend le nom de cuivre noir et 
donne à l’analyse : 

Cuivre 93,70 

Fer. 2.90 

Zinc 0.60 

Soufre 0.80 

Perte 2.00 


100.00 
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Traitement des sulfures doubles (cuivre gris). 

Il a beaucoup d'analogie avec le premier. Dans les opéra- 
tions que Ton fait subir au minerai, on a pour but d'élimi- 
ner le soufre et l'arsenic ; comme l’on opère sur des maisses 
et que l'on répand dans l'air des quantités d'acide arsénieux 
et de sulfure d'arsenic, on a cherché les moyens de conden- 
ser ces produits dans aes chambres, que nous nous abstien* 
drons de décrire. 

Traitement des carbonates. 

Les minerais de carbonate de cuivre, du protoxyde et du 
bioxyde de cuivre de’Ghessy, près Lyon, sont mélangés et 
fondus dans un fourneau à cuve semblable au précédent. 

On y fait usage de coke, on y mélange du carbonate de 
chaux, addition qui a pour but de scorifier la silice et de 
l'empêcher de former un silicate de cuivre. Le cuivre noir 
se rassemble dans le bassin de réception ; le soufre qu'U 
contient est fourni par le coke, puisque le minerai lui-méme 
n'eu contient point. Le cuivre noir est ensuite soumis à une 
dernière opération connue sous le nom d'affinage et s'appU- - 
que au cuivre impur obtenu par les différents modes de trai- 
tement que nous venons de décrire. 

OPÉRATION ou RAFFINAGE. 

Pour purifier le cuivre noir et le séparer des autres mé- 
taux, on le soumet, à l'état de fiision, à uoh courant d'£ür 
qui oxyde les métaux autres que le cuivre et acidifie le sou- 
fre; le cuivre au contraire absorbe de l'oxygène. Dans cer- 
taines circonstances, le mélange de métaux est en trop faible 
proportion pour pouvoir se scorifier, il faut alors y ajouter 
du plomb qui en détermine de suite la séparation. Pendant 
la fusion du cuivre, il y a absorption d'une certaine quantité 
d'oxygène et mélange de métal et de protoxyde. C'est même 
la proportion variable de protoxyde mélangé au cuivre qui en 
détruit la malléabilité. Pour la lui rendre, on lui fait subir 
une dernière opération qui consiste à fondre le métal dans un 
creuset hémisphérique A, garni intérieurement d'une bras- 
que formée par 2 parties de charbon et 1 partie d'argile. Ce 
creuset, d'un diamètre de 40 centimètres environ, est chauffé 
par un foyer B, dont la planche 9, figure 159, représente 
une coupe verticale. On charge le creuset avec des frag- 
ments de cuivre provenant du premier raffinage et on recou- 
vre sa surface d'une couche de charbon en poudre. On chauffa 

Produits Chimiques. Tome 2t 29 
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fortement, et aussitôt que lo métal est fondu, on le coule 
dans des moules. L’emploi du charbon a pour but d’opérer 
la réduction de l’oxyde de cuivre et de donner au métal 
toute la malléabilité qu’il est susceptible d’acquérir. 

PRÉPARATION DD CDIVRE PDR. 

Le cuivre ordinaire du commerce n’est jamais complète- 
ment pur; il est toujours combiné avec une petite quantité 
de métaux étrangers et quelquefois de carbone et de soufre. 
On peut obtenir ce naétal chimiquement pur par deux procé- 
dés différents : 1® en réduisant par le gaz hydrogène, l’oxyde 
de cuivre pur chauffé au rouge dans un tube de porcelaine. 
Ayant déjà décrit ce procédé à la suite de l’hydrogène dans 
le premier volume, nous y renvoyons le lecteur; 2® en 
faisant dissoudre dans l’acide chlorhydrique, le cuivre le 
plus pur qu’on trouve dans le commerce. Lorsque la sa- 
turation est complète, on plonge dans la dissolution flltrée, 
des fragments de fer Dien décapés qui précipitent le cuivre 
à l’état métallique. On lave le piécipité avec un peu d’acide 
chlorhydrique étendu, puis par l’eau. Le cuivre ainsi obtenu 
se présente sous la forme d’une poudre rouge qu’on peut 
avoir facilement en culot en la fondant dans un creuset après 
l’avoir mêlée avec un peu de verre en poudre et de résine. 
On peut encore obtenir ce métal à l’état do pureté en dé- 
composant l’ammoniure de cuivre à une température rouge. 
On réduit l’oxyde qui provient de cette décomposition en 
opérant comme il a été dit ci-dessus. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le cuivre est solide, rouge, très-brillant; il acquiert une 
légère odeur par le frottement. Il est très-malléable, duc- 
tile, sonore ; sa ténacité est telle, qu’un G1 de 2 millimètres 
de diamètre peut supporter, sans se rompre , un poids de 

IVoM. Depuis quelques ann^M, plusieurs afaimlitennitallurglstes trSs-dlatiognës ont 
admis la possibilitd de ramener le traitement des divers miueials de cuirre k uaa 
opiraiiou unique par la voie bumlde, c'est-à-dire par le concours des acides. <)a pré- 
cipite ensuite le cuirre à l'éiat métallique en plongeant du fei dans ses dissolutioDs; 
le cuirre ainsi obtenu peut être facilement imeué à l'étet commercial en le fondent 
dans des fours à cure, puis puriliant par les procédés d'afBaage ordiosires. Ce mode 
de traitement des minerais de cuirre est déjà appliqué en grand dans quelques con- 
trées méiellurglques de l'Allemagne ; et les lésaliats qq'on en obtient font pretseotir 
qu'il pourra, peut-être au jour, être substitué an traitement par la voie sécbe qui exige 
des opérations loogaes et compliquées et noe dépense considérable en appareils, en 
mêla d'oeurre et en oombutüble. B. 


l 
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137 küog. 399 ; elle est plus grande que celle de l'argent, du 
platine et de l’or. Sa densité varie entre 8,78 et 8,96, suivant 
qu’il est fondu ou forgé. U prend la forme cristalline en se 
refroidissant lentement; ses cristaux sont des pyramides 
quadrangulaires insérées les unes sur les autres. Le cuivre 
fond à 27 degrés du pyromètre de Wedgwood, environ 788® 
centigrades. Lorsqu’il est en fusion, sa surface parait être d’un 
vert bleuàtrë. A la chaleur blanche, il se réduit en vapeurs 
qui brûlent à l’air en répandant une vive lumière verte. 

Le cuivre décompose l’eau à la chaleur blanche, mais il 
ne la décompose pas en présence des acides, même les plus 
énergiques. 11 est sans action sur l’air et l’oxygène secs, et 
en a une très-faible sur ces deux gaz humides. Chauffé avec * 
loicontact de ces gaz, il les absorbe, et se convertit en oxyde. 

Le cuivre peut se combiner avec presque tous les métalloï- 
des et les métaux, et donner naissance à des composés plus 
on moins employés. 

USAGES. 

Les usages du cuivre sont très-importants et très-nom- 
breux. Il est employé en feuilles pour la coustruction des 
chaudières et d'un grand nombre d’appareils en usage dans 
l’industrie ; on s'en sert aussi pour le doublage des vais- 
seaux; il entre dans la composition de divers alliages très- 
importants, que nous ôxamioerons à la fin de cette section ; 
enfin il entre aussi dans la confection des piles voltaïques. 

COMBINAISONS DU CUIVRE AVEC L'OXYGÈNE. 

On connaît quatre combinaisons du cuivre avec l’oxygène; 
ce sont : 1® l'oxydule du cuivre; 2® le protoyyde de cuivre; 

3® le bioxyde de cuivre ; 4® et l’acide cuivrique. 

Oxydule de cuivre. 

Ce composé existe à l'état anhydre et à l’état hydraté. On 
peut l’obtenir sous le premier état par plusieurs procédés : 

1® en chauffant à une chaleur rouge et en vase clos un mé- 
lange de 125 parties de bioxyde de cuivre et de 100 parties 
de cuivre métallique en poudre fine. La moitié de l’o.xygëne 
du bioxyde se porte sur le cuivre et le mélange est alors 
converti en oxydule ; 2® en chauffant dans un creuset un 
mélange de chlorure de cuivre et de carbonate de Soude. 
Après lo refroidissement, on traite la matière par l’eau; l’eau 
dissout l'excès de carbonate de soude ef le chlorure de so- 
dium qui s'est formé pendant la réaction ; l'oxydule de cuivre 
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reste sous la forme d’une poudre rouge qu'on recueille sur 
un filtre et qu'on fait sécher ; en versant une dissolution 
d’un sel de cuivre dans une dissolution de potasse caustique. 
11 se forme un précipité jaune qu'on lave par décantation 
et qu'on dessèche dans le vide. Ce dernier procédé donne 
l’oxyde de cuivre hydraté. 

Protoxyde de cuivre. 

Cet oxyde se rencontre dans la nature ; différents procédés 
peuvent être employés pour le préparer; nous les décrirons 
successivement. 

Premier procédé. 

U consiste à exposer des lames de cuivre à une tempéraüve 
rouge avec le contact de l'air. La surface s'oxyde peu à peu 
et se convertit en une croûte d’un brun noir, qui se détache 
par le refroidissement; c'est cet oxyde que l'on connaît sous 
le nom d'oes-^ium. 

$ 

Deuxième procédé. 

U repose sur la décomposition de l'azotate ou de l’acétate 
de cuivre par la chaleur. On chauffe fortement le sel dans 
un creuset et le protoxyde reste sous la forme d’une poudre 
d'un brun foncé. 

Troisième procédé. 

Il consiste à faire bouillir Une dissolution d’acétate de 
Ificxyde de cuivre avec du sucre et une très>petite quantité 
de potasse caustique. Dans cette réaction, le carbone du sucre 
s'unit avec une jmrtion de l’oxygène du bioxyde et le fait 
passer à l'état de protoxyde qui se précipite sous la forme 
d’une poudre rouge. Quand la précipitation est complète, on 
lave l’oxyde et on le fait sécher. 

Ces trois procédés donnent le protoxyde de cuivre an- 
hydre. 

Le protoxyde hydraté se prépare en dissolvant à chaud, 
dans de l'acide chlorhydrique, de la tournure de cuivre, 
jusqu'à saturation. La dissolution est mise en contact avec 
de nouvelle tournure de cuivre, dans un flacon bien bouché ; 
la couleur verte disparaît peu à peu, le Uqtiide devient brun 
noirâtre et opaque : alors on verse ce liquide dans une dis- 
solution de ^tasse ; il se forme un précipité de couleur 
orangée ; le précipité est lavé , puis séché. 

0XR4CTËRES DISTINCTIFS. 

La couleur de cet oxyde n’ést pas constante ; elle varie 
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J 

suivant le modo de jiréparation que l’on a employé pour 
l'obtenir. A l’état anhydre, il forme une poudre rouge et 
quelquefois noire; à l’état d’hydrate, une poudre jaune 
orangé. Quel que soit son état et le mode de préparation 
suivi, cet oxyde se dissout très-facilement dans les acides; 
à l’état d’hydrate, il se dissout dans les carbonates et bicar- 
bonates alcalins; il se dissout également dans l’ammoniaque, 
mais seulement en présence d’un sel ammoniacal. 11 se forme 
un sel double d’ammoniaque et de cuivre; cl c’est proba- 
bleroeut à cette circonstance qu’on doit la coloration de la 
liqueur en un bleu magnifique, car l'hydrate de protoxyde 
de cuivre chimiquement pur ne donne lieu à aucune colora- 
tion en présence de l’ammoniaque. 

Le protoxyde de cuivre anhydre est composé de : 


Cuivre 79,83 

Oxygène 20.17 


100.00 

Cet oxyde ne se rencontre dans la nature qu’à l’état 
d’oxydule, qui est la première combinaison du cuivre avec 
l’oxygène. 

Bioxyde de cuivre (deutoxyde de cuivre). 

Il existe un assez grand nombre de procédés pour préparer 
cet oxyde; nous nous bornerons à décrire les principaux. 

Premier procédé. 

Il s’exécute en faisant dissoudre, dans une suffisante quan- 
tité d'eau, 50 kilog. de sulfate de cuivre ; ensuite on fait dis- 
soudre dans une chaudière en fonte 65 kilog. de potasse 
rendue caustique par la chaux. On verse la solution de po- 
tasse dans le sulfate de cuivre eu remuant avec une spatule 
en bois ; la précipitation étant terminée, il doit rester un 
léger excès de potasse dans la liqueur. Le précipité qui se 
forme est bleu, couleur due à l’eau que contient l’oxyde. On 
porte la liqueur à rébullilion pendant une heure, et en ayant 
le soin de la remuer, afin que l’oxyde ne s’attache pas au 
fond de la chaudière. Il passe successivement au brun-noir. 
On étend la solution d’eau pour éviter que le sulfate de po- 
tasse ne cristallise, on laisse reposer : la liqueur surnageante 
est tirée à clair, et conservée pour en extraire le sulfate de 
potasse. Le dépôt est lavé jusqu’à ce que les eaux de lavage 
n’alent plus de saveur; on le met sur des toiles à égoutter 
pour le faire sécher; lorsqu’il est sec, on le réduit en poudre. 
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De 50 kilog. de sulfate de cuiTre, on obtient 15 à 16 kilog. de 
bioxyde de cuivre. 

On peut encore l’obtenir en décomposant le carbonate de 
cuivre à l’aide de la chaleur; mais ce procédé est beaucoup 
plus coûteux : aussi donnons-nous la préférence au précé- 
dent. 

Biosyde de cuivre pur. 

On obtient le bioxyde pur, en décomposant Tazotate de 
bioxyde de cuivre pur, par la chaleur. On fait dissoudre 437 
gr. 5 de tournure de cuivre pur dans 2 kilog. d’acide azotique 
pur à 34 degrés^ étendu 4e 1 kilog. d’eau ; on favorise l’ac- 
tion à l’aide de la chaleur. L’azotate obtenu est étendu d’eau, 
puis filtré et évaporé à siccité, pour le décomposer à une 
chaleur rouge dans un creuset; on obtient alors 500 grammes 
de bioxyde de cuivre anhydre. On peut l’obtenir hydraté et 
pur en traitant l’hydrate de protoxyde de cuivre pur par 
l’eau oxygénée; on peut encore le préparer en versant de 
l’eau oxygénée dans une dissolution très-étendue d’azotate 
de cuivre. Dans les deux cas, l’oxyde se précipite à l’état 
d’hydrate ; on le lave avec de l’eau à zéro, car il se décom- 
pose très-rapidement à une température plus élevée. Pour 
le dessécher, on le comprime entre des feuilles de papier 
sans colle, puis on le conserve dans des flacons parfaitement 
secs et fermés à l’émeri. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le bioxyde de cuivre anhydre est d’un brun noir, pulvéru- 
lent. Il est insoluble dans l’eau; les acides le dissolvent en 
le décomposant; il se transforme en protoxyde et s’unit alors 
avec les acides pour former des sels ; l’air et l’oxygène secs 
ont peu d’action sur lui. Exposé à l’air humide, il en absorbe 
rapidement l’acide carbonique. Chauffé au rouge, il entre en 
fusion sans éprouver de décomposition. Le bioxyde de cuivre 
hydraté peut facilement se transformer en bioxyde anhydre 
quand on le chauffe è la chaleur rouge et même au-des- 
sous. 

Le bioxyde de cuivre anhydre est composé de : 

Cuivre 66.45 

Oxygène 33.55 

; 

100.00 

USAGES. 

Le bioxyde de cuivre est employé dans les arts pour colo- 
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rer en vert les porcelaines^ les verres^ les émaux^ les poteries. 
A l’état de pureté^ il est fréquemment employé dans les 
laboratoires, pour l’analyse des substances organiques, tant 
végétales qu’animales. Cet oxyde étant facilement réduit par 
l’hydrogène et le carbone qu'il transforme en eau et en 
acide carbonique, donne un moyen précis de déterminer les 
proportions respectives de carbone et d’hydrogène contenus 
dans les substances soumises à l’analyse. 

aCIOE CDIVRIQDE. 

Cet aoldo est la quatrième combinaison du cuivre avec 
l’oxygène. On l’obtient en fondant dans un creuset un mé- 
lange intime de cuivre très-divisé, de potasse et d'azotate de 
potasse. En traitant par l’eau la matière refroidie et pulvé- 
risée, on obtient une dissolution bleue qui contient l’acide 
cuivrftpie à l’état de sel, car jusqu’à présent, cet acide n’a pas 
été isolé. Cette combinaison est très-peu stable; si l’on 
chauffe la dissolution, elle dégage de l’oxygène et le cuivre 
se précipite à l’état de bioxyde anhydre. La composition de 
cet acide n’a pas encore été déterminée. 

Oxyde brun du cuivre du commerce. 

Ce composé, improprement nommé oxyde, puisqu’il con- 
siste en un mélange de cuivre métallique et de carbone, est 
principalement employé pour colorer les cristaux; c’est le 
résidu que laisse l’acétate de cuivre distillé dans une cornue 
en grès, pour en obtenir le vinaigre radical. (Voyez sa pré- 
paration.) 

• 

COMBINAISON DU CUIVRE AVEC L’AZOTE. 

Azoture de cuivre. 

Ce composé s’obtient en chauffant le protoxyde do cuivre 
anhydre, au-dessous de la chaleur rouge, dans on tube de 
porcelaine, à travers lequel on fait passer un courant de gaz 
ammoniac sec. L’azoture de cuivre ainsi obtenu, renferme 
de l’oxyde de cuivre que l’on sépare par l’ammoniaque 
liquide, auquel on ajoute un peu de carbonate. L’oxyde de 
cuivre se dissout et l’azoture reste sous la forme d’une 
poudre vert foncé qu’on lave et qu’on fait sécher. 

Ce composé est peu stable. 11 se décompose très-facilement 
par la chaleur; sa composition n’a pas été déterminée d’une 
manière exacte. 
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COMBINAISONS DU CUIVRE AVEC LE SOUFRE. 

Sulfures de cuivre. 

Le cuivre peut se combiner au soufre en deux proportions 
et donner naissance à deux espèces de sulfures : le sous-sul- 
fure et le protosulfure. Le premier correspond à l'oxydule 
de cuivre et le second au protoxyde. 

Comme nous l’avons déjà vu^ ces sulfures existent dans la 
nature, soit seuls, soit combinés ensemble en diverses pro- 
portions ; ils prennent alors le nom de pyrite cuivreuse. Ce- 
pendant les minéralogistes désignent plus particulièrement 
sous le nofn de pyrites, des combinaisons de sulfure de 
cuivre et de sulfure de fer. 

Sous-sulfure de cuivre. • 

♦ ^ 

On le prépare en chauffant dans un creuset de terre un 
mélange de 3 parties de limaille ou de tournure de cuivre 
et de 1 partie de fleur de soufre. Vers la fin de l’opéra- 
tion, on élève la température jusqu'au rouge, pour chasser 
l’excès de soufre. Le sulfure ainsi obtenu contient toujours 
line certaine quantité de cuivre métallique. Pour obtenir 
une combinaison plus exacte, on pulvérise la matière et on 
lui fait subir une nouvelle fusion après l'avoir mélangée avec 
1/4 de son poids de soufre. 

On peut encore préparer ce sulfure, en faisant passer de 
la vapeur de soufre sur du cuivre très-divisé qu’on chauffe 
au rouge dans un tube de porcelaine. On préfère employer, 
pour cette opération, le cuivre provenant de la réducUon du 
jirotoxyde de cuivre par l'hydrogène. * 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Ce sulfure est d’une couleur noire bleuâtre, tirant légè- 
rement sur le gris foncé; cassant, se rédnit aisément en 
poudre; plus fusible que le cuivre; il est irréductible par 
l’action de la chaleur seule, et sans action sur l’air et l’oxy- 
gène secs ou humides à la température ordinaire ; chauffé 
au-dessous de la température rouge avec le contact de ces 
deux gaz, il en absorbe l’o.xygène : il se forme alors du gaz 
acide sulfureux et du sous-sulfate de bioxyde de cuivre. C’est 
sur cette propriété qu’est basée la préparation du sulfate de 
cuivre artificiel, comme nous le verrons en traitant de ce sel. 
A une température rouge, il est entièrement décomposé ; il 


Digitized by Googic 



SÉLÉNIÜRE DE CDITRE. 345 

86 forme de l’acide sulfureux et du bioxyde de cuivre. Ou 
le rencontre dans la nature; Il est alors employé pour la 
préparation du sulfate et pour l’extraotion du cuivre. Il est 
composé de : 

Cuivre 79.84 

Soufre 20.16 

100.00 

Prokoaulfure de enivre. 

D s’obüent en faisant passer un courant de gaz acide suif- 
hydrique (hydrogène sulfuré) à travers une dissolution de 
sulfate de bioxyde de cuivre. L’oxyde de cuivre cède son oxy- 
gène à l’hydrogène de l’acide; il se forme de l’eau. Le cuivre 
se combine avec le soufre et se précipite sous forme d’une 
pondre brune qui passe promptement au noir. Après l’avoir 
lavée convenablement, on la fait sécher. Son action sur l’air 
et l’oxygène est à peu près la même que celle du sous-sulfure. 
U est formé de : 

Cuivre 66.45 

Soufre 33.55 

100.00 

On peut encore obtenir ce sulfùre par voie humide en 
versant dams une dissolution d’un sel de cuivre une dissolu- 
tion d’un sulfure alcalin. Le sulfùre de cuivre se précipite; 
on le lave avec de l’eau renfermant de l'acide sulfhydrique 
pour empêcher son oxydation, et on le sèche rapidement à 
une température qui ne doit pas s’élever au-dessus de 25<> 
centigrades. 

COMBINAISON DU CUIVRE AVEC LE SÉLÉNIUM. 

Séléniure de cuivre. 

On peut le préparer par deux procédés : 1<* en faisant pas- 
ser un courant de gaz sélénhydrique (hydrogène sélénié) à 
travers une solution de sulfate de bioxyde de cuivre. L’oxvde 
de cuivre est décomposé, il cède de son oxygène à l’hydro- 
gène de l’acido pour former de l’eau ; ce métal se combine 
avec le sélénium, forme un séléniure qui se précipite sous 
forme de flocons noirs qui passent au gris foncé par la des- 
siccation; 2» en chauffant un mélange de limaiUe de cuivre 
avec du sélénium. Lorsque la combinaison est opérée, on 
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élève graduellement la température jusqu’au rouge pour vo- 
latiliser l’excès de séléniure. Le séléniure de cuivre reste 
sous la forme d’une poudre pulvérulente d’uu gris noirâtre. 
Il est composé de : 


Cuivre 61.47 

Sélénium 38.53 


100.00 

Ce composé se trouve en petite quantité dans la nature ; 
il est sans usage dans les arts. 

COMBINAISON DU CUIVRE AVEC LE BROME. 

Bromure de cuivre. 

Il se prépare en dissolvant l’bydrate de protoxyde de 
cuivre par l'acide bromhydrique. Quaud la saturation est 
fbite, on évapore la liqueur; par le refroidissement^ le bro- 
mure se dépose sous la forme de petits cristaux d'une cou- 
leur verte. Ce bromure est formé de : 

Cuivre 28.82 

Brome 71.08 


100.00 

Il existe aussi un sous-bromure^ mais ces composés étant 
sans usage dans l'industrie, nous ne pousserons pas plus 
loin leur étude. 

COMBINAISON DU CUIVRE AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphure de cuivre. 

La meilleur procédé pour préparer ce corps, est sans 
contredit celui indiqué par Dulong. L'appareil consiste en 
un tube de verre (pl. 9, fig. 160) ABC, de 2 centimètres de 
diamètre, et légèrement courné entre BC, placé comme 
l'indique la figure. La partie AB, qui se trouve placé dans 
le fourneau, est lulée. A l'extrémité du tube A, on adapte 
un petit tube recourbé qui plonge dans du mercure. Après 
avoir introduit dans le tube AB du fil de cuivre contourné 
en spirale, on place dans la partie courbe des morceaux de 
phosphore. A l’extrémité C est un peUt tube qui communi- 
que avec un cylindre en verre D, contenant du chlorure de 
calcium, pour dessécher le gaz hydrogène qui se dégage du 
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Ùacon Ê. L'appareil étant disposé, on y fait passer un cou- 
rant de gaz hydrogène pour chasser l'air qui s'y trouve 
contenu ; on élève ensuite le tube contenant le cuivre h la 
température rouge ; on chauffe la portion du tube dans la- 
quelle est placé le phosphore ; il sc réduit en vapeur, et est 
entraîné sur le cuivre par le courant de gaz qui doit se dé- 
gager durant l'opération; celle-ci est arrêtée lorsque l'on 
juge que le métal n'absorbe plus de phosphore. On démonte 
l'appareil après l'avoir laissé refroidir pour en retirer le 
phosphore. 

On obtient également ce composé par voie humide en fai- 
sant passer un courant de'tgaz hydrogène phosphoré à tra- 
vers une dissolution d'un sel de cuivre. On le recueille sur 
un ûllre et on le fait sécher. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Obtenu par le premier procédé, le phospbure de cuivre 
est brillant, d’une couleur blanche grisâtre ; sa dureté est 
plus considérable que celle du fer ; il se réduit difflcilemeot 
en poudre ; il est plus fusible que le cuivre, et susceptible 
de cristalliser en pyramides à quatre pans. Sa pesanteur 
spécifique est de 7,052. Il absorbe l’oxygène de l’air à la 
température ordinaire ; il se convertit en oxyde et en aeide 
pbosphorique. A une température élevée, 11 l’absorbe beau- 
coup plus rapidement, et donne naissance aux mômes pro- 
duits. Il est composé, suivant M. Dulong, de : 

Cuivre : . 79.87 

Phosphore 20.13 


100.00 

* COMBINAISON DU CUIVRE AVEC L’ARSENIC. 

Arténiure de cuivre. 

Ce composé s’obtient en chauffant le cuivre en limaille 
dans la vapeur d’arsenic. La combinaison des deux corps se 
fait facilement; l'arseniure ainsi obtenu est blanc et cassant; 
sa composition n'a pu être déterminée, car jusqu'à présent 
on ne connaît pas de combinaisons à proportions déCnies 
d'arsenic et de cuivre. 

.L'arséniure de cuivre est abondamment répandu dans la 
sature ; mais on l’y rencontre très-rarement à l’état de pu- 
reté; il est pres<]ue toujours combiné avec d’autres métaux 
ou des sulfures métalliques. 
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Les autres combinaisons du cuivre avec les métEllo'ides 
seront examinées et décrites en traitant des sels. 

ALUAGES. 

Le cuivre peut s’allier à un grand nombre de métaux. 
Parmi ces alliages, nous ne parlerons que de ceux qui oui 
une importance réelle pour les arts. 

ALLIAGE DU CUIVRE ET DU ZTEC. 

Laiton ou cuivre jaune. 

Plusieurs procédés peuvent ^re employés pour unir la 
line au cuivre. L’alliage obtenu prend mflférents noms, 
suivant les proportions de zinc qui entrent dans sa compo- 
sition. 

Dans les usines, cet alliage s’obtient en cbauffant, pen- 
dant cinq à six heures, un mélange do charbon en poudre, 
de calamine (oxyde natif de zinc) exempte de fer et de sou- 
fre, avec dukcuivre en grenaille. Ôn remplace souvent l’oxyde 
de zinc par le carbonate de zinc naturel ; on introduit le 
mélange dans un creuset; on pousse ensuite le feu pour 
fondre l’alliage, et lorsqu'il est en fhsion parfaite, on le 
coule sur des tables de granit, pour former les planches de 
cuivre. Nous ne pouvons déterminer exactement les propor- 
tions, qui varient suivant le degré de pureté de la cala- 
mine ; elles s’écartent peu des suivantes : 20 de charbon, 50 
de calamine préalablement calcinée dans un four à réver- 
bère, et 30 de cuivre rouge, servent à former le laiton ou 
cuivre jaune, dont les métaux sont dans le rapport de 3 de 
zinc et 7 de cuivre. 

Dans cette opération, le charbon réduit l’oxyde do zinc, 
et ce métal s’unit au cuivre pour former l'alliage. 

On obtient également le laiton en combinant directement 
les deux métaux dans le rapport de 2 de cuivre et de 1 de 
zinc. On commence par fondre le cuivre dans un creuset et 
on le coule dans l’eau pour l’obtenir en grenaille (1) ; le zinc 
peut être employé en fragments ou en petits lingots. La fu- 
sion des deux métaux s’opère dans des creusets de terre AA 
(pl. 9, fig. 161), pouvant contenir 20 kilogrammes d’alliage; 
on place ces creusets dans un four ovoide en briques réfrac- 
taires où ils reposent sur une voûte percée de trous, par les- 

(■) Cette opëraüoD te praliqae en Tenant !e calrre en fntlon A tmen one plaque 
de fer peredade petiti troat, et plaede au-deatni d’an baula contenant une mntM 
d'ean de 1 niAire enTÎron de profoodenr, qa'on renourelle de tempi ea («npii 
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quels j^nètre la flamme du combustible qu'on brûle sur la 
grille B; un registre qui se trouve au-dessous de cette grille 
permet de régler la chaleur à volonté. Enfin, une ouverture C, 
pratiquée à la partie supérieure du four, sert au chargement 
et à la sortie des creusets ; elle est fermée pendant le tra- 
vail par un couvercle en fonte, percé d'un trou, qui fait l'of- 
fice de cheminée. 

Tout étant convenablement disposé, on commence à chauf- 
fer le four que l'on porte graduellement au rouge. Lorsque 
l'alliage est fondu, on retire les creusets et on le coule en 
plaques sur des tables de granit, comme nous l'avons indi- 
qué précédemment. 

Oq obtient un alliage plus dur et d’un travail plus facile 
en ajoutant 2 centièmes de plomb dans un mélange de cui- 
vre et de zinc. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le laiton est d'une couleur jaune plus pâle que Tor, plus 
fusible que le cuivre. Il est très-malléable et ductible, cas- 
sant à chaud. Sa pesanteur spécifique varie entre 7.824 et 
8.441, suivant les proportions de l'alliage. Chauffé au rouge 
avec le contact de l'air, une portion du zinc brûle avec une 
flamme bleue, accompagnée d'épaisse Aimée blanche, due â 
l'oxyde de zinc, qui se volatilise. 

Les usages du laiton sont généralement connus. Il est em- 
ployé pour les ouvrages au marteau et au tour. D'après 
M. Obaudet, le laiton se travaille plus facilement au tour 
lorsqu’il contient 2 ou 3 centièmes de plomb. Le similor, 
l’or de Manheim, le métal du prince Robert, sont des al- 
liages de cuivre, de zinc et d'étain dont les proportions de 
cuivre varient et sont moindres que dans le laiton. L'expé- 
rience sert ordinairement de guide poui préparer ces divers 
alliages. 

ALLIAGES DU CUIVRE ET DE L’ÉTAIN. 

Ces alliages diflérent beaucoup entre eux, suivant les pro- 
portions de cuivre et d'étain qu'ils renferment. Leur den- 
sité est en général plus grande que la moyenne des métaux 
qui les constituent; ils sont plus tenaces, plus durs et plus 
fusibles que le cuivre ; ils présentent cette propriété remar- 
quable et observée pour la première fois i>ar M. D'Ârcct, que 
si, étant chauffés au rouge, on les plonge dans l'eau froide, ils 
deviennent très-malléanles, propriété qu’ils lardent si on 
les chauffe de nouveau et qu’ou les laisse refroidir lentement. 
Ce fait, non encore expliqué, est une des nombreuses ano- 

FroduUs Chimigues. Tome %. 30 
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malies que produit la trempe sur les métaux ou sur leurs 
alliages; car l’acier, par exemple, devient dur et cassant 
lorsqu'après l’avoir chauffé au rouge, ou le refroidit brus- 
quement. 

Les alliages de cuivre et d'étain prennent différents noms, 
suvivant les proportions respectives de leurs constituants ; 
nous nous bornerons à donner la composition des principaux 
alliages. 

Bronze. 

Il est formé de : 

Cuivre 90.09 

Etain 9.91 


100.00 

Métal des cloches. 

11 est composé de : 

Cuivre * . . 78 

Etain 22 

100 

Métal des cymbales et des tamtams. 

Il est formé de : 


Cuivre 80 

Etain 20 


100 

Métal des miroirs de télescope. 

11 est fbrmé de : 


Cuivre 67 

Etain 33 


100 

Métal de médailles de bronze. 

11 est formé de : 


Cuivre. . 95 

Etain 5 


100 
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Métal des monnaies de biüon françaises. 
U est formé de : 


Cuivre 95 

Etain. 4 

Zinc 1 


100 

' Après avoir déterminé les proportions des métaux qui 
doivent former l’alliage qu’on veut obtenir, on en opère la 
fusion dans des creusets cbantfés ordinairement dans des 
fours à réverbère de forme circulaire. Lorsque la fusion des 
métaux est parfaite, on coule l’alliage dans des moules ap- 
propriés ; ces moules sont en terre ou en sable , suivant la 
nature de l’alliage et l’importance des pièces qu’ils doivent 
reproduire. 

Malgré les améliorations remarquables qu’on a Introduites 
dans les arts métallurgiques , on n’est pas encore parvenu 
à combiner l’étain au cuivre d’une manière intime. Il suffit, 
en effet, de chauffer leurs alliages à une température de 4 
à 500 degrés pour qu’une grande partie de l’étain s’en sé- 
pare par liquation; ce qui offre de graves inconvénients pour 
le coulage des pièces importantes qui, à raison de cette cir- 
constance, sont loin d’avoir une composition constante dans 
toutes leurs parties : on explique ce phénomène par la 
différence de la tempéi^ature de fusion des métaux alliés; 
mais ce n’en est pas moins un inconvénient réel que les 
progrès de la science feront sans doute diparaltre. 

ALLUGES DU CUIVRE AVEC LE FER BT LE HAKGAKÉSE. 

Le fer et le manganèse peuvent s’allier avec le cuivre. 
M. Berthier a préparé ces différents alliages en chauffant 
dans un creuset brasqué et à une chaleur de 130 degrés py- 
rométriques, les mélanges suivants : 

1 . 2 . 3 . 4 . 

Protoxyde de manganèse. 4.46 8.92 8.92 17.84 

Cuivre métallique 31.64 31.64 15.82 15.82 


Charbon 0.50 1.00 1.00 2.00 . 

Borax 0.50 1.00 1.00 1.00 


37.10 42.56 26.74 36.66 

Le no 1 a fourni 34 parties d’un alliage compacte, d'un gris 
blanc nuancé de rouge, très-ductile, tenace, à cassure grenue. 

Le no 2 a produit 37 parties d'un alliage d'un gris de pla- 
tine, ductile, tenace, pouvant acquérir un beau poli. 
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Le no 3 a fourni 20 parties d'un alliage semblable au n» 2. 

Le no 4 a donné un alliage bien fondu d’un gris de fer, 
ductile, très-tenace, susceptible d’un beau poli. 

Ces expériences nous démontrent que le manganèse et le 
cuivre peuvent facilement se combiner, et que de plus les 
composés qu’ils forment sont ductiles. 

ALLIAGE DO CDIVRE ET DE L’aNTIUOIRE. 

Le cuivre et l’antimoine peuvent s’allier facilement par la 
füsion; à parties égales, on obtient un alliage qui est cassant^ 
d’une belle couleur violette, et dont la densité est plus grande 
que la moyenne des deux métaux. 

Cet alliage a été employé pour faire des boutons. 

ALLUCE DU CUIVRE, DE L’tTAlN ET DU ZINC. 

Le chrysocale est préparé avec ces trois métaux dans la 
proportion suivante : 

Cuivre. ................ 81.5 . 


Zinc. 8.0 

^ Etain 00.5 


100.0 

On prépare encore un alliage très-recherché par les fabri- 
cants d’indiennes, pour faire des ràcles servant aux rouleaux 
à imprimer et aux planches plates. Il est très-dur, élastique, 
et remplace les lames d’acier dans un grand nombre de cir- 
constances. 11 est formé de : 

Cuivre. ................. 81.5 

Zinc 10.5 

Etain 8.0 


100.0 

ALLIAGE DU CUIVRE, DU NICKEL, DU ZINC ET DU FER. 

Cet alliage est le pak-fung, toutenague ou cuivre blanc des 
Chinois. Il est presque aussi blanc que l’argent, malléable 
à froid, et peut se réduire en feuilles et fils déliés; il est très- 
sonore. Sa composition est de : 



Cuivre 


» 

Nickel 



Zinc 



Fer 



100.0 
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ALLUOE DU CUIVRE, DU NICKEL ET DU ZINC. 

Argent liane d' Allemagne ou maillechort. 

Od Tobtient, suivant M. Frick, en fondant ensemble : 

Cuivre 53.4 ou 50.0 

Nickel 17.5 ou 18.7 

Zinc 29.1 OU 31.3 


100.0 100.0 

Ainsi préparé, il est aussi blanc que l’aident à 18 carats, 
mais il est plus dur et plus ductile. Il est employé pour faire 
divers ustensiles de ménage. 

L'alliage suivant forme le maillechort fabriqué à Paris. II 
passe au laminoir, reçoit un' beau poli et peut prendre la 
dorure. Il renferme : 


Cuivre 65.0 

Piickel. ................ 16.8 . 

Zinc 13.0 

Fer 3.4 

Etain ou cobalt.. 0.2 


98.4 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE CUIVRE. 

On distingue deux genres de sels de cuivre; les sels de 
protoxyde et les sels de bioxyde. Les premiers sont quel- 
quefois désignés sous le nom de sels d'oxydule de cuivre, et les 
seconds sous celui de sels de protoxyde. Nous conserverons 
l’ancienne dénomination, parce que la nouvelle n’est pas 
encore généralement adoptée. 

Sels de protoxyde de cuivre. 

Les sels de protoxyde sont peu permanents : par leur 
exposition h. l'air, ils se changent en sels do bioxyde, soit en 
absorbant de l’oxygène, soit en laissant précipiter ducuivro 
métallique. , 

Les sels solubles sont incolores, ceux insoiubles sont 
blancs, bruns ou orangés. Les premiers donnent des disso- 
lutions incolores. 

Les alcalis et les carbonates alcalins y forment un pré- 
cipité orangé, insoluble dans un excès de réactif. 

L’ammoniaque y forme un précipité semblable au précé- 
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d6Dtj mais le précipité se redissout dans un excès d^alcali, 
et la liqueur devient bleue au contact de l’air. 

L’acide sulfliydrique y forme un précipité brun de sulfure 
de cuivre. 

Le cyanoferrurc de potassium y forme un précipité blanc. 
Avec le cyanoferrure de potassium rouge, le précipité est 
brun. 

L’acide oxalique et les phosphates alcalins y foi^pient des 
précipités blancs. 

SeU de bioxyde de cuivre. 

A l'état anhydre, ils sont blancs, quand l’acide est lui» 
même incolore; à celui d’hydrate, ils sont bleus ou verts, 
lorsqu’ils sont solubles ; les sels insolubles sont bleus, verts 
ou bruns. 

Les sels solubles donnent des dissolutions bleues ou 
vertes. 

La potasse et la soude caustiques y déterminent à froid, 
un précipité bleu verdâtre d’hydrate d’oxyde ; â chaud, le 
précipité est brun noir. 

Les carbonates alcalins y forment des précipités bleus ver- 
dâtres, solubles dans les bicarbonates. 

L’ammoniaque y détermine d'abord un précipité vert, puis 
bleu ; ces précipités sont solubles dans un excès d’ammo- 
niaque qui colore la dissolution en beau bleu d’azur; cette 
coloration est encore sensible quand on a étendu ta liqueur 
de 100,000 fois son volume d’eau. 

Le cyanoferrure de potassium y produit un précipité brun 
man'on de cyanure de cuivre; mais dans les dissolutions 
très-étendues, le précipité prend une nuance pourprée. Le 
cyanoferrure de potassium est le réactif le plus délicat que 
l’on connaisse des sels de bioxyde de cuivre ; il peut déceler 
, la présence des traces les plus fugitives de ces sels dans les 
dissolutions qui les contiennent. 

L'acide sulfhydrique et les sulfhydrates alcalins y forment 
des précipités noirs, insolubles dans un excès de sulfhy- 
drate. 

Le fer et le zinc en précipitent le cuivre à l’état métal- 
lique. 

Traités par la soude et le cyanoferrure' de potassium sur 
le charbon incandescent , tous les sels de bioxyde de cuivre 
donnent du cuivre métallique. 
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SECTION DEUXIÈME. . 

PLOMB. 

ÉquiTalent = 1294.5. 

ÉTAT NATDREL. 

Le plomb est connu et employé depuis les temps les plus 
reculés. L’importance de ses gisements, la facilité de son 
extraction, sa malléabilité et sa iungue durée en font un des 
métaux les plus utiles pour l’industrie et les arts. 

Le plomb n’existe que très-rarement à l’état natif : mais 
on le trouve abondamment à l’état de combinaison : V> avec 
l’oxygène et les acides, à l’état de sulfate, phosphate, arsé- 
niate, chromate, carbonate; 2<> avec les métalloïdes. Parmi 
les combinaisons qu’il forme avec les corps de cette classe, la 
plus importante esL sans «ontredit, le sulfure de plomb 
naturel ou galène. Ce minerai, dont la nature est d’ailleurs 
fort complexe, se trouve répandu en grande abondance dans 
les diverses parties du globe, et sert presque seul à l’extrac- 
tion du plomb métallique. Le carbonate est aussi exploité 
avec avantage dans quelques localités. 

Les gisements les plus considérables des minerais de plomb 
sont: en France, ceux dePollaouen; en Espagne, ceux d’Adra; 
en Angleterre, ceux du Derbyshire, du Cumberland et du 
Horthumberland. Les Etats-Unis possèdent aussi des mines 
de plomb très-importantes. 

PRÉPARATION DU PLOMB PUR. 

Les procédés employés dans l’industrie pour l’extraction 
du plomb en grand, ne donnent jamais ce métal absolument 
pur : il renferme presque toujours de petites quantités de 
fer, de cuivre, d’antimoine, d’arsenic et quelquefois d’argent. 
Dans les laboratoires, on obtient du plomb chimiquement 
pur eu décomposant par la chaleur l’azotate de plomb cris- 
tallisé, puis en réduisant l’oxyde obtenu en le fondant dans 
un creuset brasqué avec 1/10 de son poids de charbon végétal 
en poudre mélé avec une petite quantité de cristaux de soude 
desséchés. 

On peut encore obtenir le plomb à l’état de pureté, en 
dissolvant le carbonate de plomb pur dans l’acide azotique 
étendu ; lorsque la saturation est complète, on filtre la dis- 
solution et on en précipite le plomb k l’état métallique au 
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moyen d'un cylindre de zinc. Après avoir bien lavé le pré- 
cipité, on le fait sécher, puis on le mêle avec un peu de 
charbon en poudre et on le fond dans un creuset; on obtient 
un culot de plomb parfaitement pur. 

Un autre procédé très-souvent employé dans les labora- 
toires pour se procurer du plomb pur et privé de carbo- 
nate, consiste à décomposer l’oxalate de plomb à la chaleur 
rouge dans un creuset de Hesse. Le carbone produit par la 
décomposition de l’acide oxalique téduit la presque totalité 
de l'oxyde de plomb provenant de l'oxalate ; il reste dans le 
creuset un culot de plomb parfaitement pur. 

EXTRACTION DD PLOMB EN GRAND. 

Le cadre de cet ouvrage ne nous permet pas d’entrer dans 
les détails des procédés métallurgiques à l’aide desquels on 
extrait le plomb des minerais qui le renferment. Nous nous 
bornerons à exposer sommairement le mode de traitement 
suivi pour retirer ce métal dir sulfure naturel ou galène ; 
nous renvoyons pour les détails aux ouvrages de métal- 
lurgie. 

Le minerai est d’abord bocardé, puis lavé dans des caisses 
pour en séparer le plus complètement possible la gan- 
gue qu’il renferme. Cette opération terminée, on le réduit 
daus un fourneau à réverbère AA (pl. 9, fig. 162), de 3 mè- 
tres environ de long sur 3 de large. 

B, B, sole : elle est formée avec des scories et présente, vers 
le milieu, une cavité destinée à recueillir le plomb fondu, à 
mesure que la réduction du minerai s’opère. 

C, grille sur laquelle on brûle de la houille. 

D, cheminée. 

£, ouverture pratiquée dans la voûte : elle est munie d’unë 
trémie F, qui sert à introduire le minerai dans le four. 

G, porte du fourneau : il existe, en outre, trois portes la- 
térales H H H, qui servent au travail des ouvriers. 

On commence âohautfer modérément le fourneau, et on 
étend bien uniformément, sur la sole, le minerai bocardé et 
lavé. Sous l’influence de la chaleur , le minerai s’oxyde, et 
une portion se tianslormeen sulfate. Ce résultat obtenu, on 
ferme les portes, et on élève graduellement la température 
pour déterminer la fusion de la matière : il se produit une 
réaction entre le sulfate, le sulfure et l’oxyde de. plomb, 
pendant laquelle le plomb se sépare du mélange et s’écoule 
dans la cavité 1 pratiquée dans la sole du four. Au bout de 
quelque temps, on enlève les scories^ qui ayant une densité 
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moins grande^ surnagent à la superficie du plomb fondu ; on 
enlève ensuite celui-ci à la poche et on le coule dans des 
moules en fonte. 

Comme les scories qui proviennent de la fonte do minerai 
contiennent toujours une certaine quantité de sous-sulfure 
de plomb et même de plomb métallique^ on les soumet à 
une nouvelle calcination, après les avoir mélangés avec du 
charbon en poudre. Elles fournissent encore une nouvelle 
quantité de plomb métallique. 

Ce mode* de traitement est fort simple, mais il ne peut 
être employé avec avantage que pour la réduction des mi- 
nerais presque exempts de silice ; car lorsque la gangue est 
très-siliceuse, la presque totalité de Toxyde de plomb s’unit 
avec la silice et ne réagit plus sur le sulfure. Pour obvier à 
cet inconvénient, on opère la rédaction do la galène par le 
fer. Voici comment on procède : 

Le minerai, bocardé et lavé, est mélangé avec une certaine 
quantité de charbon en poudre et de fonte de fer grenaillée, 
puis soumis h. la fusion dans un fourneau à cuve AÂ^ dont 
la planche 9, flg. 163, donne une coupe verticale. Au bas de 
la cuve se trouve un creuset brasqué B, construit en pierre 
de grès et destiné à recevoir les produits métalliques liquides 
qui s’écoulent du fournean pendant le fondage. 

Le mélange de minerai de charbon et de fer est chargé 
dans la cuve du fourneau immédiatement au-dessus du com- 
bustible; on allume le feu, et pour activer la combustion, 
on donne le vent au moyen d’une tuyère G, disposée sur une 
des faces latérales inférieures du fourneau, immédiatement 
au-dessus du combustible. Sous l’influence combinée du 
charbon et du fer métallique, la plus grande partie du sul- 
fure de plomb est réduit et le plomb métallique s’écoule 
dans le creuset B, en entraînant une certaine quantité de 
scories; mais comme le métal a une densité plus grande 
que celle des scories, on enlève celles-ci et on coule le plomb 
métallique dans des lingotières en fonte. 

Les scories provenant de cette opération sont un mélange 
de plomb avec du sous-sulfure et de l’oxysulfure. Pour en 
extraire le plomb, on les soumet à une nouvelle foute avec 
du minerai neuf. Quelquefois on leur fait subir un traite- 
ment k part. ' 

Dans une exploitation dirigée avec soin, 1000 kilog. de 
sulfure (galène) lavé, bocardé et grillé, produisent de 600 à 
650 kilog. de plomb métallique. 

Il arrive souvent que le plomb obtenu par les procédés que 
nous venons de décrire, contient assez d’argent pour en en- 


Digitized by Googl 



358 DEÜXlÈint PARTIE. 

treprendre l’extraction avec profit. Le procédé suivi pour 
cette extraction sera développé en traitant de la litharge. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le plomb est solide, d'un blanc bleuâtre, brillant; il est 
sans saveur ni odeur, mais il en acquiert une sensible par 
le frottement; il est très-mou, et il laisse sur le papier des 
traces d'un gris métallique. 11 est très-malléable, propriété 
qui permet de l'obtenir en feuilles très-minces -par le bat- 
ta^. Sa densité est de 11.445. 

Le plomb fond à 350» centig. environ ; chaufiTé à la chaleur 
rouge, il produit des vapeurs, mais on n'est pas encore par- 
venu à le distiller. On peut l'obtenir cristallisé par la fusion 
et par un lent refroidissement. Les formes de ces cristaux 
sont des pyramides quadrangulaires et quelquefois des petits 
octaèdres implantés les uns dans les autres. Exposé à l'air, 
il se ternit et sa surface se couvre d'une couche d'oxyde 
d'un gris sale. Ce phénomène se produit d'autant plus ra- 
pidement que l'air est plus humide. Maintenu en fusion an 
contact de l'air, il s’oxyde très-promptement ^ c'est sur cette 
propriété que possède le plomb de s’oxyder quand on le 
cbaulfe au contact de l'air, qu'est fondé le modo de prépa- 
ration de la litbarge. 

Le plomb est très-peu soluble dans la plupart des acides; 
il faut cependant eu excepter l'acide azotique qui le dissout 
très-facilement, même à la température ordinaire. 

USAGES. 

Les usages du plomb sont très-nombreux et bien connus. 
Dans les manufactures de produits chimiques, on-l'emploie 
pour préparer les oxydes de plomb. Laminé en feuilles, il 
sert pour couvrir les terrasses, pour fabriquer des tuyaux de 
conduite pour les eaux, des chaudières pour la concentration 
des dissolutions salines ; on l'emploie aussi pour les cham- 
bres dans lesquelles se fabrique l'acide sulfurique, pour di- 
vers alliages et pour la fabrication du plomb de chasse. 
Pour ce dernier’emploi, on l'allie avec 5 pour 100 d'arsenic. 

COMBINAISONS DU PLOMB AVEC L’OXYGÈNE. 

Oxydes de plomb. 

Les chimistes admettent trois combinaisons définies du 
plomb avec l'oxygène : 1«> un sous-oxyde ; 2® un protoxyde; 
3® un bioxyde ou acide plombique. 
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Il existe, en outre, plusieurs oxydes intermédiaires, dits 
oxydes salins, résultant de la combinaison du protoxyde 
avec le bioxyde en plusieurs proportions. Ces oxydes sont 
connus dans les arts sous les noms de litbarge, minium, 
massicot; noua décrirons leurs divers modes do préparation 
à la suite des premiers. 

8ou>»oxyde de plomb. 

Cet oxyde, qu'on nomme aussi suboxyde, est le moins im- 
portant de la série; il se forme lorsqu'on expose le plomb à 
l'action de l'air humide. Après un contact suUisammcnt pro- 
longé, la superficie du métal se recouvre d’une poudre gri- 
sâtre, qui est le sous-oxyde de plomb. On l'obtient plus ra- 
pidement et en plus grande quantité en calcinant l'uxalate 
de plomb jusqu'au rouge faible, dans un creuset ou dans une 
petite cornue de verre; il est très-important de ne pas trop 
élever la température, car à une température supérieure à 
500 degrés, l'oxyde se décompose et donne du plomb mé- 
tallique. 

Le sous-oxyde de plomb ainsi préparé est une pondre 
d'un gris foncé et quelquefois noire. Il contient souvent du 
plomb métallique â l’état d’une poudre très-sdivisée ; mais la 
présence de ce métal ne peut s’expliquer que par la réduc- 
tion d'une certaine quantité d'oxyde de plomb par le car- 
bone provenant de la décomposition do l'acide oxalique, car 
le sous-oxyde pur est entièrement exempt de plomb métalli- 
que. 

Chauffé au contact de l'air, le sous-oxyde de plomb s’en- 
flamme et se transforme en protoxyde, il est composé de : 

Plomb 96.30 

Oxygène 3.70 


100.00 


Protoxyde de plomb. 

Le protoxyde de plomb existe sous deux états ; anhydre et 
hydraté. Pour l’obtenir, le meilleur moyen consiste à décom- 
poser, à la température de l'ébullition, l'acétate de plomb 
dissous dans 10 fois son poids d'eau, par une dissolution de 
potasse caustique. En soumettant le mélange à une douce 
ébullition, la totalité de l’oxyde se dépose sous forme d’iiue 
poudre très-fine, d'un brillant métallique très-vif, ayant uuo 
couleur rougeâtre, semblable â celle de la litbarge fondue. 
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Après avoir éliminé l’acétate de potasse par des lavages à 
l'eau pure, on fait sécher l’oxyde. , . 

On l'obtient aussi en décomposant l'azotate de plomb au 
rouge sombre dans un creuset. Si on élève davantage la tem- 
pérature , l'onde fond et forme , par le refroidissement^ une 
masse cristalline d’un jaune rougeâtre. Dans cette réaction ^ 
l’acide azotique se dégage, décomposé en oxygène et en 
acide hypoazotique, et le protoxyde forme le produit de l’o- 
pération. On substitue quelquefois le carbonate de plomb à 
l’azotate. 

Pour obtenir le protoxyde de plomb hydraté, on décom- 
pose par l'ammoniaque liquide une dissolution froide d’acé- 
tate de plomb. Âussitét il se forme un précipité blanc qu'on 
traite par une dissolution étendue de potasse pour décom- 
poser le sous-acétate. L’oxyde hydraté absorbe très-rapide- 
ment l’acide carbonique de l’air et passe à l’état de carbo- 
nate. Aussi, pour le laver, il faut employer de l'eau purgée 
d'acide carbonique par l'ébuUitiou et le sécher très-rapide- 
ment à l’abri du contact de l'air. 

Le protoxyde de plomb obtenu par les divers procédés 
que nous venons de décrire, est très-facilement réduit par 
l'hydrogène et le carbone, au-dessous de la chaleur rouge. 
Il est composé de : 

Plomb 92.858 

Oxygène 7.142 


100.000 

Bioxyde de plomb ou acide ploxnbique. (Oxyde puoe.) 

Cet oxyde peut s’obtenir par plusieurs procédés différents ; 
nous nous bornerons à décrire les quatre principaux. 

Premier procédé. 

On met 1 kilogramme de minium, préalablement réduit 
en poudre fine, dans une terrine en grès, ou-dans un matras 
placé sur un Imin de sable. Ou verse dessus cet oxyde 7k‘L500 
d’acide azotique étendu d'eau, et la liqueur est portée à l’é- 
bullition, que l'on soutient pendant 5 à 6 heures, en ayant 
le soin de remuer souvent. On décante la liqueur surna- 
geante, qui est formée de protoazotate de plomb. L'oxyde 
lavé et séché pèse 375 grammes. . 

Le bioxyde de plomb est insoluble dans les acides, tandis 
qtie le protoxyde s’y dissout facilement.' Si l'on emploie du 
minium pur, de 290 grammes traités par l’acide azotique. 
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OD obtient alors 150 grammes d’oxyde pur, et 207.5 gram- 
mes d’azotate de plomb. 

Deuxième procédé. 

On est redevable de ce deuxième procédé à Vauquelin. 
Il consiste à mettre l’oxyde rouge de plomb dans un vase 
rempli en partie d’eau, pour y faire passer un courant de 
chlore. L’oxyde prend une couleur de plus en plus foncée, 
et à la Qn se dissout; on ajoute de la potasse à la dissolu- 
tion, et l’oxyde brun se précipite. On le lave et on le fait sé- 
cher; de 100 parties d’oxyde rouge, on obtient 68 parties 
d’oxyde puce (bioxyde). ' 

Troisième procédé. 

Ce procédé est plus avantageux que les précédents ; il re- 
pose sur la décomposition de l’acétate de plomb par le chlo- 
rate de soude. Voici comment on doit opérer : dans une 
dissolution bouillante d’acétate de plomb, on verse une dis- 
solution de chlorate de soude tant qu'il sc forme un préci- 
pité.' Comme lë bioxyde entraîne une certaine quantité de 
chlorure de plomb, pour l’en retirer, après la séparation 
de la liqueur, on le hiit bouillir dans l’acide azoliqtie étendu 
et l’on jette sur un filtre; on lave ensuite le bioxyde (oxyde 
brun) à l’eau pure et bouillante, puis on le dessèche dans 
une étuve chauffée à 100 degrés environ. 

En suivant ce procédé, on peut remplacer le chlorate de 
soude, par une dissolution d’hypochlorite alcalin; mais cette 
snbstUution ne présente pas de grands avantages. 

Quatrième procédé. 

On verse de l’acétate neutre de plomb broyé en poudre 
c.xtrémement fine dans une grande capsule en porcelaine, 
avec un excès d’une solution de chlorure de chaux filtrée 
et parfaitement limpide; on chauffe le mélange en agitant 
jusqu’à la plus vive ébullition, et on continue à faire ainsi 
bouillir jusqu’à ce que les vapeurs qui s’élèvent aient une 
odeur, non plus de chlore, mais d'acide acétique. Arrivé à 
ce point, l’acétate de plomb doit être transformé complète- 
ment en bioxyde de plomb. Il est facile d’ailleurs de s’en 
assurer en ajoutant à un petit échantillon filtré de la liqueur 
(qui, quand o» a bien réussi, ne consiste réellement qu’en 
acétate de chaux et chlorure de calcium), quelques gouttes 
d’uno solution d’hydrogène sulfuré. Si la liqueur brunit, ou 
mieux s’il y a précipitation de sulfure noir de plomb, c’est 

Produits Chimiques. Tome 2. 31 
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UD indice que la capsule en porcelaine contient encore de 
la solution de chlorure de chaux, et qu’il faut continuer 
encore pendant quelque temps à chauffer le tout. 

Arrivé au point où une petite portion flitrée de la liqueur 
n’est plus troublée par la solution de gaz sulfhydrique, on 
abandonne la capsule pendant quelque temps au repos, on 
décante avec précaution la liqueur qui couvre le peroxyde 
qui est coloré eu un beau brun, on jette cet oxyde sur un 
filtre en papier double, et on le lare k l’eau distillée jusqu’A 
ce que les eaux de lavage ne manifestent plus le moindre 
indice de la chaux, quand on y ajoute quelques gouttes d'une 
solution d’oxalate d’ammouiuque. On obtient ainsi, comme 
on le voit, la totalité du plomb de l’acétate sous la forme 
de bioxyde d’une pureté qu’il serait difficile d’atteindre 
par une autre voie, à si peu de frais, et d’une manière aussi 
simple. 

t , 

ClRACTËBES DISTINCTIFS. 

\ 

Le bioxyde do plomb est d’un brun puce, insoluble, 
n'exerçant aucune aciien sur l’air et l’oxygène, à la tempé- 
rature ordinaire; pouvant abandonner la moitié de son oxy- 
gène à une température élevée, et passer à l’état de prot- 
oxyde. 

Chauffé avec l’acide sulfurique concentré, il dégage la 
moitié de son oxygène et se transforme en sulfate de prot- 
oxyde de plomb : il se décompose aussi par l'acide chlor- 
hydrique concentré et bouillant ; l’hydrogèno de l’acide se 
combine avec l’oxygène de l’oxyde pour former de l’eau, 
tandis que ie chlore s’unit au métal et forme un chlorure de 
plomb. 

Le bioxyde de plomb se combine très-bien avec les bases 
et donne naissance à des sels connus sous ie nom de plom- 
bâtes. C’est celle propriété qui lui a fait donner le nom d’a- 
cide piombique. Une des propriétés les plus remarquables 
de cet oxyde, c’est d’enflammer ie soufre par la trituration, 
en donnant lieu à du gaz acide sulfureux et à un sulfure. 
Pour que cette expérience réussisse complètement, il faut 
employer ces deux corps parfaitement secs. Sa composition 
est de : 


Plomb.' 86.67 

oxygène..^ 13.33 


100.00 


Cooglc 
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DSACES. 

Les nsages industriels de cet oxyde sont très-limités; on 
l’emploie dans les laboratoires pour séparer le gaz sulf^ureux 
qui peut se trouver mélangé à d’autres gaz. Depuis quelques 
années, on en cousomuie une assez graude quantité dans 
la préparation des pâtes pbospborées servant à la labii- 
cation des allumettes chimiques; cous avons vu qu’il pré- 
sente la propriété très-remarquable d'enflammer le soufre 
par le frottement. C'est à raison de cette propriété que lei^ 
hbiicants d’allumettes pbospborées le fout entrer dans la 
composition de leurs pâtes. 

PRÉPARATION DES OXYDES DE PLOHB EMPLOYÉS EN GRAND 
DANS l’industrie. 

Ces oxydes sont : la lithargo, le massieet, la mine orange 
et le minium. Nous allons en décrire successivement les dif- 
férents modes de préparation dans l’ordre ci-dessus indiqué. 

PRÉPARATION DE LA LITHARGE. 

litharge se prépare ordinairement dans les usines où 
roc* truite le minerai de plomb argentifère : on donne à 
cette opér ation le nom d'affinage : elle est fondée sur la proH 
priété que possède le plomb de s’oxyder, quand on le tient 
en fusion au contact de l'air, tandis qued’argent ne s'oxyde 
pas ; ou le trouve à la fln de l'opération, au fond de la cou- 
pelle; on obtient donc tout à la fois de l'argent et de la 
lilliarge. 

La planche 9, figure 164, représente une section verticale 
du fourneau employé peur cette opération ; on le désigne en 
terme de l’art sous le nom de fourneau de coupelle; on lui 
donne ordinairement une forme circulaire comme étant la 
plus commode pour la flicilité du travail. Voici l’explication 
des dilférentes parties dont il se compose : 

Â, A, A,A, massif du fourneau. 

B, foyer à grille. 

G, sole. Au contre de cette sole se trouve une cavité dans 
laquelle on place une coupelle, dont la grandeur est déter- 
minée par la quantité de plomb que l’on veut traiter : celte 
coupelle est faite avec des os calcinés ù blanc, broyés, ta- 
misés et lessivés (1). 

(i) Depuli qnalqDM nm^s.'plaitean f«hrio(ou ont trooTi d« l'aTaBUge A rem- 
plaœr li ooapelle faKt co ot catcioii ptr noe oocpBlIe formée de •eoriee et de loarae 
qo'oa reaoaTello à cbiqne oottrelle coapellatioD. ' 
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chemîDée munie d’nn registre. 

EE, ouvertures daus lesquelles sont placées les tuyères de 
deux soufflets. 

F, porte par laquelle on introduit le plomb en lingots 
dans la coupelle placée au rentre de la sole du four. 

G, trou qui communique avec le bord supérieur de la 
coupelle; il sert à l’écoulemont de la litharge au fur et à. 
mesure qu’elle se forme à la surface du bain de plomb. 

H, voûte du four : elle est formée par un couvercle sphé- 
rique en forte tôle qu’on enlève et qu’on replace à volonté 
au moyen d’une grue. Pour le préserver contre l’action de 
la chaleur, on le revêt intérieurement d’une couche d’argile 
réfractaire. Les bords inférieurs de ce couvercle entrent dans 
une rigole circulaire pratiquée dans la sole du four, qu’on 
garnit avec de largile. 

Dans la section horizontale de la coupe du four, les mêmes 
lettres servent à désigner les mêmes objets. 

Pour commencer, on charge la coupelle avec des Mngots 
de plomb et on allume le feu sur la grille du foyer B. Lors- 
que le bain de métal est porté à une température rouge, on 
fait jouer les soufflets. L’air arrivant avec force entraîne la 
litharge qui recouvre le bain et la fait couler dans le trou 
d’où elle se rend, au moyen d'une gouttière, dans un bassin 
de réception placé en dehors du fourneau. Ce, premier pro- 
duit n’est jamais pur; il a une teinte noirâtre due a la pré- 
sence des matières étrangères qui se trouvent dans le plomb; 
il ne donne que des lilliargcs de qualités très-inférieures 
connues sous le nom de litharges sauvages, qu’on met à part.' 
Au bout de quelque temps, le bain épuré produit des li- 
tharges pures et parfaitement fondues ; on les enlève comme 
les premières en lançant le vent des deux soufflets sur la sur- 
face du plomb en fusion ; elles s’écoulent par l’ouverture G 
dans un bassin de réception où, en se solidifiant, elles cris- 
tallisent en petites paillettes d’un jaune rougeitre. 

On transforme aiusi tout le plomb en litharge en le main- 
tenant en fusion et en déterminant sou oxydation par le 
vent des soufflets. 

On reconnaît que tout le plomb s’est transformé en oxyde, 
lorsqu’il ne reste plus à la surface du bain qu’une légère pel- 
licule de litharge qui s’amincit de plus en plus et finit 
par disparaître entièrement en mettant à découvert la sur- 
face du métal. Ce phénomène, qui annonce que tout le 
plomb a été converti en oxyde (litharge), est connu dans les 
ateliers métallurgiques sous le nom d’^ciatr. '' 

Le métal qui reste dans la coupole est l’argent qui se 
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trouvait allié au plomb; il renferme encore de 5 à 6 pour 100 
de ce dernier métal, que l'on eu sépare très-facilement par 
divers procédés que nous décrirons en traitant de l'argent. 

On distingue dans le commerce dent sortes' de lithar- 
ges : les litbarges jaunes et les litharges rouges. Les pre- 
mières sont toujours obtenues à l'état pulvérulent, c’est- 
à-dire à une température inférieure au point de fusion 
de l'oxyde, tandis que dans les secondes, l’oxyde de plomb 
a éprouvé la fusion. Avant de les livrer au commerce, les 
liUbarges sont passées successivement à deux tamis; avec 
l'un, on sépare la poudre, avec l'autre les parties qui sont 
agglomérées. 

1000 kilognimmes de plomb d’œuvre donnent en moyenne : 
800 kilog. do liiharge marchande. 

2C0 kilog. de litharges sauvages, àbstrichs et abzugs. 
Plus, de 7 à 7^1.600 d'argent. 

La coupellation on raffinage du plomb procure plusieurs 
avantages importants : 1<> elle permet d’extraire de ce mé- 
tal l'argent qui s'y trouve allié; 2» elle le purifie de la 
plu|Kirt des métaux étrangers qu’il renferme, en le trans- 
formant eu un oxyde (litharge) important pour les arts, et ' 
dont loprix est toujours supérieur à celui du plomb métal- 
lique. Seulement, comme celte opération produit des quan- 
tités considérables do litharge, et que cet oxyde, malgré ses 
nombreuses applicatious, uo peut étreœmplbyé en totalité 
dans les arts, on est obligé d'en transformer une grande 
partie en plomb métallique. Cette upératiou est pratiquée en 

g rand dans les usines où l’on traite les minerais de plomb. 

n y procède par une fusion des litliargcs mélangées avec 
du charbon de bois en poudre, dans un fourneau à cuve, sem- 
blable à celui que nous avons décrit pour le traitement des 
sulfures de plomb. {Voyez pl. 9, fîg. 163.) Sous l’influence 
de la chaleur, le carbone se combine avec l’oxygène de 
l'oxydo pour former do l’acido carbonique et de l’oxyde do 
carbone, et le plomb est mi» en liberté ; on le recueille dans 
un creuset placé au bas du fourueau et on le coule dans des 
liogotières en fonte. Ainsi préparé, il est livré au commerce 
sous le nom de plomb raffiné. 

Les scories provenant de cette fusion sont traitées avec des 
mineraûs neufs, pour en extraire la petite quantité de plomb 
qu'elles renferment. 
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PRÉPARATION Dü MASSICOT. 

Pour obtenir cet oxyde, on expose le plomb en fusion à 
l'action de l'air, on le maintient dans cet état pendant quel- 
que temps, U se recouvre d’une couche grisâtre que l’on en- 
lève avec une écumoire, en la ramenant sur les bords du 
vase, pour faciliter le contact de l'air avec le métal, et accé- 
lérer l’oxydation. Cet oxyde est ensuite chauffé au rouge, et 
prend une couleur jaune. Ces deux opérations se pratiquent 
dans un four à réverbère, dont la température no doit pas 
être élevée au point de faire entrer l'oxyde en fusion. L’oxyde 
gris, avant de subir la calcination, doit être réduit en pou- 
dre; pendant cette calcination, on a la précaution de le 
remuer de temps en temps avec un ringard. On le retire du 
four lorsque celui qui s'y attache a acquis une belle couleur 
jaune. 

Le protoxyde de plomb (lithai^e) se présente sous la 
forme de petites paillettes d’un jaune rougeâtre et quelque- 
fois d’un jaune doré ; il est susceptible de se fondre par la 
chaleur, attaque et troue les creusets de terre lorsqu’il est 
en pleine fusion. 

11 n'exer. c aucune action sur l'air et l’oxygène à la tem- 
pérature ordinaiçp, absorbe l’oxygène à l’aide d’une légère 
température, et passe à l’état de deutoxyde ; à froid, il ab- 
sorbe l’acide carbonique. Il est formé de : 

Plomb 92.858 

Oxygène 7.142 


100.000 

USAGES. 

La litharge est employée pour préparer le carbonate de 
plomb, les sels de plomb : dans la pharmacie, elle fait la 
base d’un grand nombre d’em[)lâtres. Dans les arts, ou s’en 
sert pour préparer le minium, et pour rendre les huiles sic- 
catives, etc. 

Le massicot pbssède sensiblement les mêmes propriétés. 

PRÉPARATION DU MINIUM OU OXYDE ROüCE DE PLOMB. 

Cet oxyde a été classé par les chimistes parmi les oxydes 
iatermédiaires ou oxydes salins. Il est formé par la combi- 
naison du protoxyde et du bioxyde de plomb ou acide plora- 
bique. C’est à raison de sa composition mixte, qu’on le 
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nomme oxyde intermédiaire^ car il participe à la fois des 
propriétés chimiques des deux oxydes qui ie constituent. Il 
peut être préparé par voie sèche et par voie humide ; nous 
décrirons les deux procédés^ en faisant remarquer que le 

premier donne un produit d'un plus beau rouge, 

1 

, PRÉPARATION DO MINIUM PAR VOIE SÈCHE. 

On le prépare en oxydant le massicot dans un four à ré- 
verbère, dont la température ne doit pas dépasser 300®; 
mais une condition essentielle pour obtenir un produit d’un 
beau rouge , c’est de préparer le massicot avec du plomb 
très-pur. Après avoir obtenu cet oxyde par le procédé que 
nous avons déjà, décrit, on le broie avec soin, puis on l'in- 
troduit dans des tonneaux en partie pleins d'eau : on brasse 
le mélange eU’on sépare, peu de temps après, le dépôt qui 
se forme de la partie qui reste en suspension dans l’eau. Le 
dépôt est un mélange d’oxyde et de plomb métallique; pour 
transformer le plomb en oxyde on le soumet à une nouvelle 
calcination. La poudre qui reste en suspension dans l’eau est 
mise dans de grands baquets où elle se dépose par le repos. 
On la recueille, et apiès l’avoir séchée , on l’introduit dans 
des caisses en fer-blanc, qui sont carrées, larges et d’une 
profondeur de 2 centimètres environ. caisses sont en- 
suite disposées par étages dans un four à réverbère chauffé à 
300 degrés environ, et dont on maintient l’ouverture fermée. 
Au bout de 24 heures, on laisse refroidir lentement le four; 
c’est pendant le refroidissement que le massicot se trans- 
forme en grande partie en minium; mais pour avoir un pro- 
duit d’un rouge bien égal et bien vif, on est obligé de re- 
tourner ie chargement et de procéder à une nouvelle chauffe 
semblable à la première; car les couches de massicot qui 
sont en dessous, n’ayant pas été suffisamment oxydées, sont 
d’un rouge plus terne que les couches supérieures.' 

Pour obvier aux inconvénients et à la dépense d’une double 
opération, quelques fabricants ont imaginé de supprimer 
les caisses. Le massicot est étendu sous de grandes surfaces 
sur là sole d’un four à réverbère chauffé de 300 à 350 degrés 
au plus. Comme dans le travail par les caisses, la couche de 
massicot ne doit pas avoir une épaisseur de plus de 2 centi- 
mètres. Pour multiplier les points de contact du massicot avec 
l’oxygène de l’air, on en renouvelle les surfaces, en remuant 
la matière avec un grand râteau en fer. Quand le minium a 
acquis la nuance voulue, on laisse refroidir naturellement le 
four, en ayant soin d’en tenir les ouvertures fermées. L’air 
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qui slotroduit dans le four par les joioUires des portes est 
en quantité suQlsaute pour compléter rozydatioD du miniura 
et lui donner cette belle nuance rouge que le commerce 
exige. 

Soit que l’on opère l’oxydation dans des boites ou sur la 
sole du four^ lorsque l'opération est terminée, le minium est 
tamisé dans un appareil fermé, aOn de garantir les ouvriers 
des émanations délétères du plomb. 

PRÉPARATION DU MimOX PAR VOIE BtlXlDE. 

Ce procédé est moins usité et moins avantageux que le 
précédent, il consiste k verser une dissolution de plombate 
de potasse dans une dissolution alcaline de litbarge. On Ob- 
tient un précipité jaune de minium hydraté, qu'on lave avec i 
soin ; on le dessèche ensuite, et on le convertit en minium : 
anhydre rouge, en lé chauffant à 400 degrés environ, sur la i 
sole d'on four à réverbère. * 

CABACaÈRXS niSTINCTIFS. 

Ainsi que nous l'avons dit ailleurs, le minium est un oxyéfo 
intermédiaire résultant de la combinaison du bioxyde et du 
protoxyde de plomb. Il est en poudre, d'un beau, rouge 
orangé, sans saveur ni odeur. Chauffé à une température 
rouge, il abandonne une partie de son oxygène et se trans- 
forme en protoxyde. Sa densité est 8,940; elle est par consé- 
quent molHS grande que celle du plomb métallique. La com- 
position de cet oxyde est variable, mais elle correspond, ' 
terme moyen, à : ' 

Plomb ■ . . . -89.97 - ‘ 

Oxygène. . . 10.03 , 


100.00 

' D8A6BS. . 

Le minium est employé en grande quantité dans la fabri- 
cation du cristal, dans les vernis des poteries et dans les 
préparations des peintures k l’huile. 

PRÉPARATION RE LA MINE ORANGE. 

Ce composé a une grande analogie avec le minium, dont 
il ne diffère que par une couleur plus pâle et tirant davan- 
tage sur le Jaune. Sa composition chimique et ses applications 
industrielles sont sensiblement les mômes que celles du mi- 
nium. 
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On obtient la naine orange en décomposant par la chaleur 
la cénise du carbonate de plomb, au contact de l’air. Ou 
opère do la même manière que pour la préparation du mi- 
nium. Si l’on ne ■voulait opérer que sur une vingtaine de 
kilogramnaes, on pourrait chauffer la céruse dans un creuset 
de terre; une condition essentielle est de ne pas élever la 
température au point de fondre l’oxyde. 

La naine orange ainsi obtenue doit être broyée et tamisée 
pour la livrer au commerce. 

Dans le commerce, on rencontre fréquemment les oxydes 
de plomb et principalement le minium plus ou moins falsi- 
fiés par l’addition de corps étrangers : ils contiennept souvent 
des oxydes de fer (colcothur) ou de la brique pilée. Pour 
reconnaître cette fraude, on traite l’oxyde de plomb (li- 
tbarge, massicot, minium, mine orange) par l’acide chlor- 
hydrique étendu d’eau et bouillant qui dissout le plomb et 
les oxydes de for, et laisse la brique indissoute. En filtrant , 
la liqueur, la brique et les autres corps insolubles restent sur * 
le filtre; la solution est évaporée à siccité, et le résidu, traité 
par l’alcool concentré, dissout le chlorure de fer, si l'oxyde 
de plomb essayé contient des oxydes de ce métal. 

COMBINAISONS DU PLOMB AVEC LE SOUFRE. 

Protosulfure de plomb. 

Ce sulfure se trouve dans la nature, sous forme de cris- 
taux cubiques d’un gris bleuâtre: c'est un des minerais de 
plomb les plus abondants, car il fournil la plus grande partie 
du plomb du commerce ; les minéralogistes le désignent 
sous le nom de galène. 

On le prépare artificiellement en fondant dans un creuset, 
un mélange de 75 parties de plomb divisé, et de 25 par- 
ties de fleur do soufre ; la combinaison a lieu avec incan- 
descence ; on chauffe ensuite la matière de manière à vola- 
tiliser l'excès de soufre. Lo sqlfure ainsi obtenu contient une 
certaine quantité de plomb métallique; pour obtenir une 
combinaison plus exacte, on est obligé de réduire le sulfure 
en poudre et de lo fondre une seconde fois après l’avoir in- 
timement mélangé avec ^jo de son poids de fleur de soufre. 

Dans la préparation de ce sulfure, on remplace quelque- 
fois le plomb métallique par l’oxyde de plomb. Dans ce cas, 
l’extrême division de l’oxyde permet d’obtenir une combi- 
naison plus parfaite des deux corps. 

On prépare aussi ce sulfure â l'état d’bydrate en opérant 
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par voie humide. Pour cela, on fiiit passer un coumnt d'acide 
sulfhydriqiie à travers une dissolution d'acétate de plomb, 
ou dè^ tout autre sel soluble du même métal. 11 se forme de 
l’eau par la combinaison de l'hydrogène de l'acide avec 
l'oxygène de l'oxyde de plomb décomposé, et le métal, mis 
à nu, s'unit avec le soufre pour former un précipité noir 
d'hydrate de prolosulfure do piomb. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le sulfure de plomb anhydre est solide, cassant, brillant, 
d’un gris bleuâtre, moins fusible que le plomb, sans action 
sur l’air sec ou humide à la température ordinaire ; il absorbe 
l'oxygène è une température rouge et se transforme en oxyde 
et en sulfate de plomb ; à une température très-élevée, la 
réaction est différente; il se forme du sulfure de plomb, do 
l'oxyde de plomb, de l’acide sulfureux qui se dégage, et l'on 
obtient du plomb métallique. Gomme nous l'avons vu, cette 
réaction est utilisée dans l'industrie pour extraire le plomb 
du sulfure naturel. Ses parties constituantes sont : 


Plomb 86.66 

Soufre 13.34 


100.00 

Sous>tuIfure de plomb. 

On le prépare en fondant ensemble 54 parties de sulfure 
de plomb, avec 46 parties de plomb métallique en grenaille. 
On l'obtient encore en décomposant une dissolution d’un sel 
do plomb par une dissolution de polysulfiiro de potassium .>11 
se forme un* précipité brun orangé qui est un sous-sulfure 
de plomb, avec excès de soufre. Celüi-ci ne tarde pas à se 
décomposer ; il se précipite du soufre et le sous -.sulfure passe 
au gris foncé en se tra'isformant en protosulfure. 

Le sous-su'fure se trouve en grande quantité dans les 
masses plomteuses provenant du traitement du sulfure de 
plomb naturel ou galène. 

USAGES. 

Le sulfure de plomb naturel sert à l’extraction du plomb 
métallique; il est aussi employé pour vernir les poteries. 
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GOKBINA1SOI7 DU PLOMB AVËC LE SÈLÈmm. 

Béténiure de plomb. 

Le plomb et le sélénium peuvent se combiner directement. 

Le séléninre ainsi obtenu est en masse poreuse, grise, qui, 
parle frottement, se polit et devient blancbe comme ds l'ar- 
gent. Exposé à une chaleur ronge, il n’eutre pas en fusion. 
On le rencontre dans la nature à l'état de pureté, et combiné 
avec le cobalt, le cuivre, le mercure et l'argent dans les 
mines du Hartz. 

On obtient le sélériluré de plomb très-économiquement en 
fondant dans un creuset un mélange intime de séléniure de 
plomb naturel, d’azofate de soude et de cristaux de soude 
desséchés. Ain-ès le refroidissement, on traite la masse fondue 
par l'eau bouillante; le séléniure de soude cristallise par le 
refroidissement. On fait bouillir ce sel dans l'acide chlorhy- 
drique qui transforme l'acide sélénique en acide sélénicux; 
endu, eu faisant (lasser dans lu dissolution un courant d'acide 
sulfureux, on précipite le sélénium à l'état de sulfure. On 
recueille le précipité sur un filtre, on le lave avec de l'eau 
privée d'air par l'ébuUition, puis on le fait sécher. 

COMBINAISON DU PLOMB AVEC L'IODE. 
lOdure de plomba 

On prépare ce composé par voie sèche et par voie humide. 
Le premier mode consiste à cbautfer ensemble le plomb en 
limaille avec l'iode. Sous l'influence de la chaleur, la combi- 
naison des deux cor|>s s'opère et on obtient un iodure de 
plomb d’une belle couleur jaune. 

Le deuxième mode consiste à décomposer. Ma température 
de l'ébiilHtion, une dissolution étendue d'ucétate do plomb, 
par une dissolution d'iodure de potassium. Par le refroiti s- 
sement, la liqueur abandonne de petits cristaux jaunes 
d'iodure de plomb qu’on lave légèreaient et qu’on fait sé- 
cher. * 

Cet iodure est composé, d'après Thompson, de : 

Plomb 45.47 

Iode 51.53 


100.00 
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I 

COMBINAISON DU PLOMB AVEC LE PHOSPHORE. 


Od Tobtient par deux procédés différents : 1» en fondant 
dans UR creuset un mélange de limaille de plomb et de verre 
phospliorique; 2° en faisant passer un courant d’hydrogène 
phosphoré à travers une dissolution d'un sel de plomb : 
après l’avoir lavé, on le fait sécher pour le fondre dans un 
creuset. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. • 


2 




Ce phosphure est brillant, d'un blanc argentin un peu * 
bleuâtre, moins fusible que le plomb, légèrement malléable, ^1 
se laissant entamer facilement par le couteau. Soumis à une 
forte chaleur, il donne lieu à du phosphate de plomb. Exposé ^ 
à l’air, à la température ordinaire, il se ternit promptement, 
Suivant Thompson, il est formé de : . tn 

Plomb 88.01 4; 

Phosphore 11.99 s 

il 

. 100.00 i 

COMBINAISON DU PLOMB AVEC LE CARBONE. ^ 

H 


Garbure de plomb. 


■ ù 

Ce carbure s’obtient, d’après Berzelius, en chauffanten vase *( 
clos un mélange d’oxyde de plomb et de charbon, ou par la a 
calcination, en vase clos, du cyanure de plomb, des sels de % 
plomb à acides végétaux. 

Ainsi préparé, U se présente sous forme d’une poudre 
noire, qui, chaufiée avec le contact de l’air, brûle sans «k 
flamme; il se produit de l’acide carbonique, et le plomb est < 
réduit à l’état métallique. ^ 

Les autres combinaisons du plomb avec les métalloïdes | 

seront examinées et décrites dans l’étude des sels. 


ALLIAGES DE PLOMB. 

Le. plomb peut s’allier à un très-grand nombre des métaui 
précédemment étudiés et fournir des composés dont nous 
examinerons les plus employés dans les arts. 

Plomh et zinc. 

Ces deux métaux peuvent se combiner en toutes propor- , 
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flonb»: pour ôpSrer le mélange. Il faut rtèouvrir le creuset 
ïïiéc du flux noir. Ua mélange de : 

Plomb 100 

Zinc 50 

forme un alliage plus ductile et plus dur que le plomb. Un 
mélange de : 

Plomb., 100 

Zinc.. ..... 100 


produit un alliage qui a la même ductilité que le plomb, 
est plus dur, plus sonore et susceptible de prendre un plus 
grand poli. 

Plomb et étain. 


Formé de 2 parties d’élain et de 1 partie de plomb, il 
constitue la soudure des plombiers Cet alliage est plus fu- 
sible que Tétaio, sa couleur est d'un gris blanc : il est mal- 
léable; on l'obtient en fondant les deux métaux dans un 
creuset, ou une chaudière en fonte lorsque l'on agit sur un 
poids de quelques kilogrammes. Sa pesanteur spéciflquo est 
de 9.555, d'après M. Berlhier. Chauffé à l’air libre, il brûle 
comme un pyrophore et se couvertit en un mélange d’oxyde 
d’étain et de plomb. Suivant les Usages auxquels on destine 
la sotidure des plombiers, on augmente les proportions du 
plomb. L'oxyde qui provient de l’alliage de 2 parties de 
plomb pour une d’étain est connu dans les arts sous le nom 
ào potée d’étain; il est employé pour polir les glaces. 

Les alliages d’étain et de plomb sont d’une pesanteur spé- 
cifique variable. Le mélange de 2 parties d’étain et de 1' de 
plomb a la densité moyenne des deux métaux employés. & 
l’on ajoute une plus grande proportion d'étain, lo volume 
augmente, et la densité diminue. Le tableau suivant, dressé 
par le docteur Watson, nous fournit des exemples de cette 
densité variable. 


Tloml). Etain. 

0 1 . . 

1 0 . . 

1. ....... 1. a 

1 2. . 

1 r . . 3. . 

1. ....... 5. . 

1 8. . 

1 16. . 

1 32. . 


Poids spécifique. 

. 7.170 

. 11.270 
. 8.817 

. 8.160 
. 7.940 

. 7.645 

. 7.560 

. 7.438 

. 7.321 


Le terme de fusion des alliages est variable suivant les 
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proportions des métaux employés. Nous avons déjà vu que le 
degré de fusion de l’étain était a 228” centigrades, et que 
celui du plomb avait lieu à 335” centigrades. 

Point de fusion 


Etain. 

Plomb. 

an thermomètre centigr. 

4 parties. 

... 4 parties 

. . . 180” 

5 

• • • • • • 

... 176 

6 

... 4. . . . 

. . . 167.20 

7 

... 4. . . . 

. . . 168.30 

8 

... 4. . . . 

. . . 169.40 

9 

... 4. . . . 

. . . 171.60 

10 

... 4. . . . 

. . . 173.80 

11 

... 4. . . . 

. . . 176.00 

12 

. . . 4. . . . 

. . . 178.20 

13 

... 4. . . . 

. . . 180.40 

14 

... 4. . . . 

... 181 50 , 

• • • • 

... 4. . . . 

. . . 182.60 

16 

... 4. . . . 

. . . 184.25 

17 

. . . 4. . . . 

. . . 185.90 

18 

... 4. . . . 

. . . 187.50 . n. 

20 

. . . 4. . 

. . . 190.30 

4 

' . • . 8. . . . 

. . . 225.50' 

4 

... 16. . . . 

. . . 256.30 

4 

... 32. . . . 

, . . . 275 

■ • • • 

... 64. . . . 

. . . 288.75 


Par ce tableau, noos voyons que lorsque l'alliage est à 
parties égales, il a le même point de fusion que celui fait 
avec 17 à 18 d’étain et 4 de plomb. Daus les arts et prioci- 
palement pour la trempe des instrumonls tranchants où l'on 
emploie des bains d’étain et de plomb, on doit Caire atten- 
tion à ces anomalies, principalement sous le point de vue. 
économique. Si le plomb au contraire domine, le terme de 
fusion augmente de plus en plus, comme l'indique le tableau. 
Nous renvoyons le lecteur, pour de plus amples renseigne- 
ments, au Manuel des AUiages métalliques, par M. U. Hervé, 
qui fait partie de V Encylopédie-Roret. 

Plomb ét antimoine. 

Cet alliage, formé dans les proportions de 80 de plomb et 
20 d’antimoine, constitue celui des caractères d’imprimerie. 
On l’obtient en fondant les deux métaux dans une chaudière 
cnfonte.il est d'une couleur tenant le milieu entre lo plomb 
et l’antimoine, solide, malléable, plus dur que le plomb. Sa 
pesanteur spéciQque est plus grande que celle des deux mé- 
taux employés. 
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Les métaux que l'on rencontre dans le commerce pour 
former cet alliage, sont plus ou moins impurs ; lorsque l'an- 
timoine cpntieut du fer et de l'arsenic, il arrive assez sou- 
vent que la surface de l'alliage se recouvre d’une couche 
noirâtre, ce qui entraine la destruction des caractères. 

Parties égales d’antimoine et de plomb donnent un alliage 
cassant et poreux. 

Une partie d’antimoine et 8 parties, de plomb fournissent 
un alliage très-tenace, plus dense que le rapport des deux 
métaux réunis. 

L’antimoine se rencontre très-fréquemment dans le plomb 
du commerce, 1 partie sur lOO de plomb suQlt pour le ren- 
dre aigre, il s'étire difficilement en tuyaux; au laminoir il 
se gerce. 

Plomb et bismuth. 

Ces deux métaux se combinent en toutes proportions. Un 
fût remarquable, c'est qu’il est malléable tant que la quan- 
tité du bismuth n'excède pas celle du plomb, et qu’il a plus 
de ténacité que le plomb. D’après Muschenbroeck, l’alliagè 
formé de 3 parties de plomb et 2 parties de bismuth, est 
dix fois plus tenace que le plomb pur. 

Suivant M. Berthier, l’alliage formé de : 


Plomb; 0.66 

Bismuth 0.34 


est d’une couleur intermédiaire entre le blanc de l'étain et 
le gris du plomb. Il est très-ductile et peut se réduire en 
feuilles très-minces au laminoir, sans éprouver de gerçures. 
Sen point de fusion est à 166° centigrades. 

D'après D’Ârcet, l'alliage formé de parties égales des deux 
métaux n’est point altéré par une température de 100 de- 
grés, et son point de lusion est à 165° centigrades. 

Plomb, antimoine et bismuth. 

Si l’on fait fondre ensemble. 

Plomb 4 parties 1/2. 

Antimoine 1 

Bismuth 1 

on obtient un alliage qui a la propriété de prendre de l’ex- 
tension par le refroidissement, ce qui le rend précieux pour 
les planches stéréotypes en ce qu’il reiïfplit l’intérieur des 
moules, tandis qu'un alliage qui éprouve du retrait y laisse 
des cavités. 
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Plomh, antimoine et étain. 

Suivant Mackensie, quelques fondeurs de caractères d*imr 
primerid emploient^ pour ieursplancheastéréotypes^ raUi.4Ç6 
suivant : 


Plomb .* 8 parties. 

Antimoine 2 

Etain 1 1^ - 


Les planches de métal employées pour graver la musiq[tie 


sont formées par l'alliage suivant : 

Plomb 346 

Antimoine 64 

Etain 600 

Cuivre traces. 


1000 

Cet alliage est susceptible de recevoir un beau poU; sa 
couleur est intermédiaire entre l'étain et le plomb; il se laisse 
réduire facilement eu feuilles par le laminoir. 

Plomb, bismuth et étain. 

Cet alliage que l'on désigne sous le nom d'alliage fiisible 
de D'Arcet, fut découvert par Newton^ qui avait remarqué 
que celui formé de : 

Plomb 2 parties. 

Eiain 3 

Bismuth ' 8 

fondait à- environ 100 degrés. 

Quel que soit lo mélange des trois métaux, le terme de 
fusion est toujours au-dessous du plus fusible. Les alliages 
de bismuth sont employés : 1<> pour clicher des médailles, 
2o pour fermer des planches servant à la fabrication des in- 
diennes. On en fait des rondelles employées comme plaques 
d^ sûreté dans les chaudières à vapeur (1). 

(i) Nom employoni. depaii bien da« aoDdet, 1m allUgei oAalllqaM cbioff^ k 
dlTMMi tempéraloret pour lorcbaiffer U rapaur, l'air et lai G*** aroae aunl. 
la premier, appliqué la Tapenr tarcbaeinSe par la plomb ao fostoii ao leabalot métal. 
Ilqoee, k ladiuillaiiaD des rlnt, du alcooli, et ea géodralde tooa let liquidée et aulrea 
BHtiéret totMptiblea de ponroir dire diiiUldee. E. L. 
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Le tableau suivant indique le degré de fusion de divers 
mélanges et en même temps le degré de tension de la va- 
peur exprimés en atmosphères. Il sera facile de déterminer 
le mélange à employer pour former ces plaques fusibles. 


1 ALUAGES DE 

FONDENT A LA |j 


Plomb. 


Tempérât, cent. 

Pression 

atmosphérique. 

parties. 

parties. 

parties. 



8 

5 

3 

94«» 

ord. 

8 

3 

4 

100 

1 

8 

8 

4 

112.20 

1 Vs 

8 

8 

8 

121.4 

2 

8 ^ 

10 

8 

128.8 

2 Vs 


14 

8 

135.1 

3 . 

8 

16 

16 

140.6 

3 lis 

8 

16 

. 19 

145.4 

4 

8 

16 

10 

149.6 

4 Vs 

8 

16 

23 

153.08 

5 

8 

32 

34 

156.8 

5 Vs 

8 

28 

24 

162.2 

6 


32 

30 

163.48 

6 Vs 


Plomb, antimoine, bismuth et étain. 

On obtient un alliage imitant l’argent, doué d'un grand 
éclat métallique et employé pour la confection des théières, 
en Angleterre. Qn lui donne lo nom de métal de la reine, 
en faisant un mélange de : 


Plomb 1 

Antimoine 1 

Bismuth 1 

Etain 9 


CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE PLOMB. 

On distingue deux séries de sels de plomb : les sels de 
protoxyde et les sous-scls. Les premiers sont blancs, lors- 
que l’acide est incolore ; les seconds ont ordinairement une 
teinte jaunâtre due à l’excès de base qu’ils renferment, lis 
ont une saveur sucrée et astringente. Les dissolutions don- 
nent, avec la potasse et la soude caustiques. Un précipité 
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blanc d’hydrate de protoxyde de plomb, soluble dans un 
grand excès d’alcali, surtout par la chaleur. 

Les carbonates de potasse, de soude ou d’ammoniaque y 
produisent un précipité blanc de carbonate de plomb (cé- 
ruse), insoluble dans un, excès de carbonate. 

Les sulfates st»lubles et l’acide sulfurique y forment un 
précipité blanc de sulfate de plomb, très-peu soluble dan» 
l’eau, mais soluble dans une dissolution bouillante de po- 
tasse caustique. 

L’acide suUhydrique y produit un précipité noir de siil- 
fure de plomb insoluble : on obtient le même précipité axec 
les sulfures alcalins solubles. 

L’acide chlorhydrique et les chlorures solubles y délenni- 
-nent un précipité blanc cristallin de chlorure de plomb; 
mais ce précipité ne se produit que très-difiDcilement daii» 
les dicsolutions très-étendues d’eau. Dans les dissoluttOQS 
concentrées, U se forme au contraire très-facilement, sur- 
tout lorsqu’on chauffe. 

Le chromate de potasse y produit un précipité jaune de 
chromate de plomb. 

Le prussiato de potasse y forme un précipité blanc . 

L’iodure de potassium y produit un précipité jaune d*io- 
dure de plomb. 

L'acide oxalique et les oxalates solubles y forment un 
précipité blanc d'oxalale de plomb. 

Le zinc précipite le plomb à l’état métallique de ses dis- 
solutions. il se forme une sorte d’arborescenca métallique 
conbue sous le nom d’arbre de saturne. 

Enfin, tous les sels de plomb sont réduits à l’état de plomb 
métallique, quand on les chauffe au chalumeau ayec dO çw- 
bonatc de soude sur un charbon. 

SECTION TROISIÈME. 

BISMUTH. 

Équixalent = 1 330.0. 

ÉTAT NATUREL. 

Le bismuth était connu des anciens, niais ils le considé- 
raient comme une variété de l’étain, du plomb ou de l’anti- 
moine. Son existence comme un métal distinct, ne fut re- 
connue que vers le milieu du xt« siècle; ce fut du moins 
vers cette époque qu’il en fut fait meution, pour la première 
fois, , dans , le Traité d’^grioola, ayant pour tdre, fiernm.nntM. 
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Les minerais de bismuth sont rares et sont loin d'offrir le 
mime degré d’importance que ceux du plomb, du cniyre et 
de l’étain. Ce métal se rencontre dans la nature sous trois 
états différents : l®à l’état natif; 2<»à l'état d’oxyde ; 3® à 
l’état de sulfure. 

De ces trois minerais, l’industrie n'exploite avec avantage 
que celui qui renlerme le bismuth ci l'état natif. 

EXTRACTION. 

C’est ordinairement du bismuth natif que l’on retire le 
métal. Aussi son extraction est-elle très-simple. Le minerai 
est réduit en fragments et introduit dans des cylindres en 
fonte de fer A A (pl. 9, lig. 165) disposés dans un four sous 
ane légère inclinaison. La partie supérieure des cylindres par 
laquelle on le charge se bouche avec un tampon en fonte. La 
partie inférieure est fermée en briques; copeudant il faut y 
ménager une ouverture par laquelle le bismuth puisse s’é- 
couler dans des chaudières en fonte BBB destinées à le re- 
cevoir. On chauffe alors ces cylindres ; le bismuth, qui est 
très-fusible, coule dans sa partie inclinée, et de là dans les 
cbandières. Comme il contient toujours de l’arsenic, on 
l’expose à une chaleur rouge, à l'action de l’air pendant 
quelque temps aOn de volatiliser l'arsenic : cependant on peut 
le séparer de l'arsenic, en faisant rougir dans un creuset le 
bismuth, et y projetaut de l'azotate de potasse, en a 3 rant la 
précaution de brasser le baiu. L'azotate se décompose; son 
oxygène acidiGe l’arsenic, oxyde le fer et une portion du 
bismuth ; il se dégage en même temps du bioxyde d'azote. 
La potasse se combine avec l’acide erséniquu pour former un 
arséoiate qui reste à la partie supérieure avec l'oxyde de fer 
et avec les autres impuretés. On répète deux ou trois fois 
cette opération ; on enlève la surface du bain , et on coule 
le bismuth en lingots. 

Le bismuth ainsi obtenu n'est pas cumplètement pur; il 
renferme ordinairement do petites quantités de fer, d’ar- 
senic, d’argent et de sulfures : en cet état il peut être em- 
ployé pour former des alltoiges fusibles et pour les divers 
usages usuels auxquels ou l'applique. Dans les laboratoires, 
on purifie ce métal par deux procédés différents, que nous 
allons décrire. 

Premier procédé. 

On mélange le bismuth du commerce, préalablement pul- 
vérisé, avec 20 pour 100 de son poids d’azotate de potasse; 
ep IpuQdqlt le mé)4ilge dqns un creuset de terre que l'en 
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chauffe lentement, pour que la décomposition de Vazotate 
s’opère plus facilement. Les métaux alliés au bismuth étant 
plus oxydables que ce métal, forment des oxydes et des aci- 
des qui se combinent avec la potasse de l'azotate, et nagent 
à la surface sous forme de scorie; il reste au fond du creuset 
un culot de bismuth purifié. 

Ce procédé a Tinconvénient d’oxyder une partie du bis- 
muth qui se perd dans les scorie.s; il y laisse, en outre, l’ar- 
gent; aussi préfèr.p-t-on avoir recours au deuxième pro- 
cédé, qui permet d’obtenir ce métal presque chimiquement 
pur. 

Deuxième procédé. 

Oo fait dissoudre le bismusth du commerce dans l’acide 
azotique ; on décante la liqueur claire, puis on la verse d&ng 
une très-grande quantité d’eau ; il se précipite une poudre 
blanche de sous-azotate de bismuth; cette poudre est lavée 
avec un peu d’eau , puis on la sèche pour la réduire à l’état 
métallique, en la chauffant avec deux fois son poids de flux 
noir ou de sous-carbonate de soude desséché, avec un peu de 
charbon végétal en poudre. Cette opération so pratique dans 
un creuset que l’on chauffe au rouge naissant dans on four- 
neau à réverbère. Il reste dans le creuset un culot de bismuth 
parfaitement pur. 

Les mines de bismuth les plus importantes se trouvent 
dans le royaume de Saxe. En France, on a rencontré ce mé- 
tal dans quelques minerais extrêmement rares, dans la vallée 
d’Ossau, dans les Pyrénées. 

. CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le bismuth est solide, d’une couleur blanche jaune rou- 
geâtre; il est très-cassant, facile à réduire en poudre; sa té- 
.. nacité est telle, que d’après Muschenbroeck, une tige de ce i 
métal, de 2 millimètres de diamètre, peut soutenir sans se 
rompre un poids d’environ 14 kilogrammes; sa texture est 
lamelleuse; ses lames sont larges et brillantes ; il cristallise 
facilement en cubes qui se disposent en pyramides quàdran- 
gulaires renversées : ce qu’il est ficile de démontrer en fon- 
dant dans un creuset du bismuth purifié, le coulant ensuite 
dans un lèt, et lorsque la surface est entièrement solidifiée, 
on la perce avec un fer rouge, puis on décante le bismuth le plus 
promptement possible, pour isoler les cristaux du métal qui 
est resté fluide. Ces cristaux prennent ordinairement diverses 
teintes irisées; ce qui est dû à un commencement d’oxyda- 
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tiOD. Plus le métal aura mis do temps h se refroidir, plus la 
cristallisation sera régulière et mieux formée. De tous les 
métaux, le bismuth est celui qui cristallise le plus facilement. 

Sa densité est de 9.822 suivant Brisson et Hacliettc, de 
9.8827 suivant Berzelius: son terme'' de fusion varie entre 
246 et 264o centigrades. 11 est sans action à la température 
ordinaire sur l’oxygène ou l’air secs, en exerce une très- 
laible sur ces gaz humides; il se ternit promptement. Chaulfé 
avec le contact do ces deux gaz, il se convertit en un oxyde 
gris jaunâtre, se volatilise, donne naissance à des vapeurs 
épaisses d’une couleur jaunâtre, et brûle avec une légère 
fldmme bleue. Le bismuth décompose l’eau â la chaleur * 
blanche, mais il no la décompose pas à froid, même sous 
l’influence des acides les plus énergiques. Le dissolvant le 
plus efficace pour ce métal est l’acide azotique ; les acides 
sulfurique et chlorhydrique ne l’attaquent que lentement et 
difflciiement, surtout à froid. 

USAGES. 

Dans les arts,. le bismuth est employé par les potiers d’é- 
tain pour donner do la dureté â leur métal. Il entre dans la 
roraposition deVaUiage fusihle ded’Arcet; dans l’amalgame 
pour étanier les globes de verre. Il fait la base des cosméti- 
ques .employés en parfumerie, sous les noms de tlanc de 
fard et de blanc de perle. 

Le bismuth a été combiné avec le phosphore, le soulVe, 
le sélénium, le chlore, l’iode, et quelques métaux. 

•COMBINAISONS DU BISMUTH AVEC L’OXYGÈNE. 

Le bismuth forme avec l’oxygène, deux combinaisons bien 
déterminées : l’oxyde de bismuth et l’acide bismuthique. 
Plusieurs chimistes admettent une troisième combinaison, 
qui est un sous-oxyde; comme sa compositioo n’a pas été 
exactement déterminée, nous le passerons so'us silenee. 

Oxyde de bismuth. 

Cet oxyde pont s’obtenir par deux procédés différents ; 

en calcinant le métal avec le contact de l’air, et recueil- 
lant la poudre jaunâtre qui se forme à la surface du bain ; 

2» en faisant chauSer avec un excès de sous-carbonatc de 
potasse ou dr sonde le sous-azotale de bismuth, lavant la 
poudre et 1^ disant sécher; 3<* on peut obtenir cçt oxyde by- 
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draté en décomposant une dissolution de sous-azotate de 
bismuth par une dissolution de potisse on par Tammoniaque. 
Il se forme un précipité blanc d’oxyde hydraté, qu’on lave 
et qu’on sèche à une douce chaleur. On transforme facile- 
ment l’oxyde hydraté en oxyde anhydre, eu le faisant bouillir 
avec une dissolution de potasse caustique. Ainsi obtenu, il se 
présente sous la forme d’une poudre pulvérulente d’un jaune 
clair. 

CARACTÈRES D1STI^XTIFS. 

L’oxyde de bismuth anhydre est une poudre jaune citron, 
sans saveur, sans odeur, insoluble dans l’eau ; fusible à la 
chaleur rouge et produisant en se solidifiant une matière ‘vi- 
treuse d’un jaune brunâtre ; il est sans action sur l'air et 
sur l’oxygène. 11 est composé de : 

Bismuth 89.88 

Oxygène 10.12 


100.00 

Dans le commerce, on rencontre, sous le nom d’oxyde 
de bismuth, bianc de fard, magistère de bismuth, un com- 
posé qui n’est autre chose qu’un sous-azotate de ce métal. 
On obtient ce composé en versant une dissolution d’azotate 
de bismuth dans l’eau. La poudre blanche qui se précipite, 
constitue le blanc de fard, etc. 

Acide biimuthique. 

On peut obtenir cet acide par plusieurs procédés ; nous 
ne décrirons que les deux principaux : 

Premier procédé. 

On se procure facilement cet acide en fondant ensemble 
un mélange d’oxyde de bismuth, de potasse caustique et de 
chlorate de potasse. 

On traite la matière refroidie et pulvérisée par l’eau qui 
dissout l’excès do potasse et les sels solubles. L’acide bis- 
muthique reste mélangé avec une certaine quantité d’oxyde 
de bismuth; on l’en sépare en traitant le mélange à froid par 
l’acide azotique étendu de 9 fois son poids d’eau ; l’oxyde 
échappé à la suroxydation se dissout et l’acide bismuthique 
reste sous forme d’une poudre d’un rouge clair, qu'on lave 
d'abord avec de l’eau acidulée par l’acide azotique, puis par 
de l’eau. On le sèche ensuite à une douce chaleur. 
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Deuxième procédé. 

I On obtient encore cet acide en- faisant passer un courant 

I de chlore à travers une dissolulion couccotrée de potasse 
caustique^ tenant en suspension de l’o'îydc de bismuth très- 
divisé tl). Sous l'influence du chlore, l'oxyde passe succes- 
sivement de la couleur jaune au rouge clair. Lorsque cette 
transformation s’est produite, on arrête l’introduction du 
chlore et on traite comme précédemment, l'acide bismuthi- 
que par l'acide azotique étendu d’eau, atin de dissoudre le 
peu d’oxyde de bismuth qui n’a pas été transformé en acide; 
enfla, on termine par un lavage à l'eau et on fait sécher. 

CARACTÈRES DISTIRCTIFS. 

L’acide bismuthique est une poudre d’un rouge clair : 
chauffé à IhO degrés environ, il abandonne une partie de son 

I oxygène, passe à l'état d’oxyde intermédiaire et prend une 
couleur brune. A la température rouge, il abandonne une 
plus grtinde partie d’oxygène et se transforme en oxyde 
jaune. Le carbone et l’hydrogène en opèrent facilement la 
réduction. L’acide chlorhydrique le dissout avec dégagement 
de chlore : l’acide sulfurique concentré le dissout avec dé- 
gagement d’oxygène. 11 est composé de : 

' Bismuth 84.18 

Oxygène 15.82 

t ' - ■■■ . I I - 

100.00 

Les chimistes admettent l’existence d’oxydes intermédiai- 
res formés par la combinaison de l'acide bismuthique avec 
l’oxyde de bismuth. Gomme ces oxydes sont encore très- 
imparfaitement connus, nous les passerons sous silence. 

Parmi les combinaisous des métalloïdes avec le bismuth, 
nous n’examineroDSj pour le moment, que les sulfures, les 
phosphores et les séléniures; les autres combinaisons seront 
étudiées en traitant des sels. 


(i) Oo peut obtenir l'oxjde debltmaib dont un grand Sut de dirUion en pr^cipi- 
Uet par l’ean une dlsMlulion d'aioute de blymetb; on obllunt an prMpIlé blanc de 
noMioUte qne l'on Imniforme en oxyde, en le faixant bouillir avec une dirxolution v 
concentrée de polaiie catiillqae. La dUtolmion ainil préparée, on j fait paner on 
coarant de cblore qnl Irantforme l'oxyde en adde blimuibiquo. 
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COMBINAISON DU BISMUTH AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure de bîimutli. 

On le prépare par voie sèche et par voie htfthide. Dans le 
premier mode, on combine direetoment le bismnth avec le 
soufre. A cet effet, on opère la fusion des deux corps mélan- 
gés en poudre fine. Après le refi-oidissement, ott réduit en 
poudre le solfiire ainsi obtenu et on le soumet à une seconde 
fnsion avec 10 pour lOO de son poids de soufre. 

Cetto double opération a pour but d'obtenir une combi- 
naison exacte du métal avec le soufre, car l'expérience a 
démontré qu’après une première fusion, le sulfure contient 
toujours une cert'^ine quantité de bismuth métallique, qui 
ne SC combine avec le soufre que par une nouvelle fusion. 

On obtient ce sulfure par voie humide, eu faisant passer 
un courant d’acidc sulfbydrique à travers une dissolution 
d'acétate de plomb. Le sulfure se dépose sous forme d'une 
poudre noirâtre qu'on lave et qu’on fiiit sécher. 

CàBACTÈRES DlSTlNCTIfS. 

Obtenu par le premier procédé, ce sulfure ést d'un gris 
jaunâtre, oristo4lisable en aiguilles ; moins fusible que le 
bismuth. Son action sur i'oxygène ou l’air à la température 
ordinaire est nulle ; à une température élevée, il absorbe 
l’oxygène en produisant du gaz sulfureux et en donnant lieu 
â un oxyde de bismuth. Il est formé de : 

Bismiitb SI. 59 

Soufre 18.41 

100.00 

Ce sulfure se rencontre dans la nature, en combinaison 
avec d'autres substançes métalliques. Il est sans usage. 

COMBINAISON DU BISMU’TH AVEC LE SÉLÉNIUM. 

/ 

Séléniure de bismuth. 

Le sélénium peut facilement se combiner avec le bismnth 
en chauffant ces deux corps ensemble ; il faut toutefois avoir 
la précaution de placet au fond du vuse le sélénium, et le 
bismuth, réduit eu légers firagmenls, au-dessus; la combi- 
naison s'effectue par la chaleur avec un dégagement de calo- 
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rique. Ainsi obtenu^ il est d'un blanc argentin ; sa Cassure 
est cristalline. 

COMBINAISON DU BISMUTH AVEC LE PHOSPHORE. . 
Phosphure de bismuth. 

Ce composé est très-difficile à obtenir; on le prépare soit 
en projetant des morceaux de phosphore dans le bismuth 
en fusion^ soit en faisant passer du phosphorè en vapeur 
dans un tube de porcelaine renfermant de l’oxyde de bis- 
muth^ chauffé au-dessous de la chaleur rouge. 

Ce composé est encore peu connu. 

ALLUGB6 DE BISMUTH. 

■# 

Les alliages de bismuth avec le plomb et Tétain ont été 
examinés en traitant de ces métaux, ce qui nous dispense 
d’y revenir. Nous ferons observer que les potiers d’étain ont 
l’habitude d'introduire le bismuth dans l’étain pour lui com- 
muniquer de la dureté. 

V 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DE BISMUTH. 

Les sels de bismuth sont incolores, sauf ceux dont l'acide 
est coloré ; d’une saveur métallique plus ou moins stypti- 
que ; ils sont tous décomposés par l'eau en sous-sels basi- 
ques qui se déposent, en sels très-acides restant dans la dis- 
solution. 

La potasse et la soude caustiques les précipitent en un 
hydrate blanc d’oxyde, insoluble dans un excès de réactif 
et devenant jaune, quand on le fait bouillir dans une disso- 
lution de potasse. 

Les carbonates alcalius y forment un ^précipité blanc do 
carbonate, presque inso|ubie dans un excès de réactif. 

L’acide sulfhydrique^et les sulfures alcalins y foripent 
un précipité brun de sulfure de bismuth. 

Le cyanoferrure de potassium y produit un précipité blanc. 
Le chromate de potasse, un précipité jaune de chromate 
de bismuth. 

L’iodure de potassium y forme un précipité brun. 
L’infusion de noix de galle y produit un précipité jaune- 
orangé. 

Le fer, le sine, le cuivre en précipitent le bismuth, sous 
forme d’une poudre brune spongieuse. Tous les sels de bis- 
muth mêlés avec la Soude et le charbon sont réduits à l’étit 
métallique à la chaleur rouge. 

Produits Chimiques. Tome 2. 33 
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DEmiÈME PARTIE. 


CHAPITRE YI. 

MÉTAUX DE LA SIXIÈME SECTION. 

Les métaux qui composent cette section se distinguent de 
ceux des sections précédentes, en ce qu’ils ne décomposent 
l’eau à aucune température, au moins en absorbant son oxy- 
gène. Ils ont aussi pour caractère de ne point s’oxyder lors- 
qu’on les chauffe avec le contact de l’air; il faut cependant 
en excepter le mercure , qui peut absorber l’oxygène à. la 
température de 350« centigrades, qui est celle de son ébulli- 
tion. Leurs oxydes sont facilement et complètement réduits 
par la chaleur seule, et ordiuaii%meut au-dessous de la tem- 
pérature rouge. 

Ces métaux sont au nombre de huit, ce sont : 

Mercure. Iridium. 

Argent. Knthénium. 

Palladium. Platine. 

Rhodium. .Or. 


SECTION PREMIÈRE. 

MEROOKE. 

ÉqniTalent = 12S0.0. 

Le mercure se distingue de tous les autres métaux, par la 
propriété très-remarquahle qu’il possède d’être liquide à la 
température ordinaire; U l’est même aux températures les 
plus basses, car il ne se solidiGc que par un froid de 40 de- 
grés au-dessous de zéro. 

Le mercure parait avoir été connu dans les premiers âges 
du monde. On le rencontre dans la nature sous quatre états 
différents : 1" à l’état natif; 2» à l’état d’amalgame avec 
d’autres métaux, et principalement avec l’argent; 3® à l’état ' 
de sulfure; 4® à l’état de chlorure. 

Dans les arts, on n’exploite que les minerais qui contien- 
nent le mercure â l'état natif ou à celui de sulfure ou ci- 
nabre ; les autres renferment do trop petites quantités de 
métal pour qu’on puisse les exploiter avec avantage. 
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EXTRACTIOn DU MERCURE DES MINERAIS QUI CONTIENNENT 
CE MÉTAL A L’ÉTAT NATIF. 

Le mercure natif Fe trouve en gouttelettes ou globules de 
diverses grosseurs, disséminées dans do la roche , dans des 
pyrites ou dans des masses de cinabre. A Idria, il e.\iste une 
mine de mercure natif dans une couche de schiste argileux^ 
intercalée dans un calcaire compacte et assez abondante pour 
en permetti'e l’exploitation. Le mode d’extraction est très- 
simple : après avoir extrait le minerai, on le lave sur des ta- 
bles. Une grande partie du mercure se sépare, et il en reste 
une autre partie mélangée avec les pyrites, que l’on peut en 
extraire par distillation. 

EXTRACTION DD MERCURE DD SULFURE NATUREL OU CINABRE. 

Ce sulfure est le minerai de mercure le plus important et 
le seul duquel on puisse extraire le métal avec avantage. 
Dans les mines d’idria, en Illyrie, il se trouve dans une 
roche argilo-calcatre brune ou noirâtre, souvent mélangé de 
pyrite et de mercure natif. Pour l’extraire de ce dernier mi- 
nerai, on le traite dans de grandes cornues en fonte en y 
ajoutant de la chaux éteinte. On a ordinairement plusieurs 
cornues disposées sur une mémo galère: on adapte aux cor- 
nues des récipients qui plongent dans l’eau ; on les charge 
par une ouverture qui est pratiquée à la partie supérieure; 
les cornues étant chargées, on procède à la distillation. 

Sous l’influence de la chaleur, le sulfure de mercure est dé- 
composé ; le soufre se combine avec la chaux ; le mercure 
se volatilise et vient se condenser dans les récipients. 

Dans l’Espagne, on suit un autre procédé. Le four dans le- 
quel se fait le traitement est séparé au tiers de sa hauteur 
par une voûte percée de trous pour le pas.«age de la flamme. 
Le foyer est placé au-dessous de cette voûte; le four est 
chargé par le côté avec des morceaux de minerai dont on 
le remplit au moyen d’une ouverture latérale, et d’une autre 
pratiquée à la partie supérieure du four. On bouche en- 
suite exactement ces' ouvertures. Sur le côté et vers la partie 
supérieure sont pratiqués cinq à six trous communiquant 
avec autant de files d'aludels posés sur une terrasse disposée 
à cet effet. Ces aludels vont ensuite aboutir dans une série de 
chambres que l’on tient fermées durant l’opération. À la 
partie supérieure de la dernière chambre se trouvent pla- 
cées deux cheminées destinées à donner issue à la fumée et 
aux vapeurs. Le four étant chargé, on procède à la distilla- 
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tion. La gangue de la mine étant de nature calcaire^ se com- 
bine avec le soufre, le mercure est réduit en vapeur et 
passe par les atudels, ainsi que la fumée , s’y condense ca 
partie et vient couler sur le sol des chambres, qui doit être 
légèrement incliné. Les fours doivent être construits de ma- 
nière à contenir assez de minerai pour fournir, par opération, 
1^4 à 1469 kilogrammes de mercure. L’opération du chauf- 
fage dure 15 ou 18 heures. Ou attend quelques jours avant 
d'ouvrir les chambres pour retirer le métal que l’on ren- 
ferme dans des bouteilles en fer battu, pouvant en contenir 
de 30 à 40 kilogrammes. 

PRÉPARATION DU HERCORE PCR. 

Les procédés que nous venons de décrire ne donnent pas 
du mercure complètement pur; il contient ordinairement 
de petites quantités de zinc, d’étain, de bismuth, d’argent. 
Parmi les procédés que l’on peut employer pour purilier ce 
métal, la distillation est le plus généralement usité. L'ap- 
pareil dont on se sert pour cette opération est représenté 
pl. 9, flg 166. Il se compose d’une bouteille en fer forgé A; 
après avoir rempli cette bouteille à moitié de mercure, on 
la place dans un fearneau B B, et on adapte à son ouver- 
ture un canon de fusil recourbé CC, dont l'extrémité infé- 
rieur vient plonger dans une terrine D, contenant de l’eau. 
On enveloppe le tube GC de plusieurs doubles de toile 
mouillée, afin de condenser les vapeurs de mercure. 

Tout étant ainsi disposé, on chauffe la bouteille A. Quand 
la température est siifiisammcnt élevée, le mercure se vola- 
tilise et vient se condenser dans l'eau de la terriue D. 

Par cette opération, le meroure se trouve purifié d’une 
partie notable des métaux qu’il contient; cependant il en 
retient encore une partie qu’on ne peut en séparer entière- 
ment qu’en dissolvant le métal distilié par l’acide azotique 
étendu de son poids d’eau. Après 30 ou 40 heures de réac- 
tion, on évapora très-lentement la dissolution pour évaporer 
l’eau ({u’elle renferme. L'azotate de mercure cristallise, et 
les métiHx étrangers restent en dissolution dans la liqueur 
acide. Pour extraire le mercure métallique de l’azotate de 
mercure, on dissout ce sel dans l’eau et ou plonge dans la 
dissolution un cylindre de zinc qui précipite le mercure: on 
sépare le métal du liquide, ou le sèche et on le distille aans 
l’appareil ci-dessus ; on l’obtient ainsi parfaitement pur. 

On peut encore obtenir ce métal à l’état de pureté en dis- 
tillant dans le même appareil, un mélange intime de deux 
parties de cinabre et d'une partie de limaille de fer. 11 se 
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forme un sulfure de fer qui reste dans la cornue, tandis que 
le mercure devenu libre, s’élève en vapeurs et vient se con- 
denser daus l’eau du récipient. 

EqGd, selon M. Dumas, on peut purifier économiquement 
le mercure de tous les métaux qu’il contient, en l’agitant 
pendant quelque temps avec une dissolution de bichlorure 
de cuivre ou desesquichlorure de fer. Les chlonires sont ra- 
menés à l’état de protochlorure par les métaux qui sont al- 
liés au mercure et qui se combinent avec une portion du 
chlore. Après 12 ou 15 heures, on lave le mercure à grande 
eau. Ce procédé, malgré sa simplicité, a l’inconvénient de 
laisser dans le mercure i’or et l’argent qui peuvent s’y 
trouver. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le mercure est d’un blanc très-brillant, approchant de 
l’argent, insipide, inodore; sa densité est de 13,596 à l’étal 
liquide, et de 14,4 à l’état solide. Une des propriétés re- 
marquables de ce métal, et qu’il ne partRge avec aucun au- 
tre corps métallique, c’est de rester fluide à la température 
ordinaire. Ce n’est qu’à moins de 4“ centigrades qu’il se so- 
lidifie. 11 cristallise en octaèdres : solide, il peut être aplati 
sous le marteau; par conséquent il est malléable et ductile. 
Dans sou état de cougellation, appliqué sur la peau, il fait 
éprouver une sensation analogue à celle de la brûlure. Il 
entre en ébullition à 350® centigrades, et se réduit en vapeur 
au-de.ssns de ce terme. C’est sur cette propriété qu’est fondé 
le mode de purification de celui du commerce, qui contient 
quelquefois du plomb, du bismuth et de l’étain, métaux 
qui y sont introduits par la cupidité des vendeurs. 

Cette fraude est très-facile à reconnaître : le mercure mis 
dans une assiette et promené sur celle-ci, forme ce que l’on 
appelle communément la queue et ne tarde pas à se ternir, 
effet qui ne se produit pas avec le mercure pur. Introduit 
dans une cornue ou même dans un creuset : il doit se vola- 
tiliser sans laisser de résidu. Le mercure n’est nullemeut 
altéré par l’eau; l’air sec est sans action sur lui; humide, il 
s’oxyde légèrement par son contact avec ce fluide. Chauffé 
à une température au-dessous du point de son ébullition, il 
absorbe lentement l’oxygène de l’air et sc convertit en o.xyde 
rouge. 

Les acides sulfurique et chlorhydrique ont peu d’action 
sur le mercure à froid; mais le premier, concentré et bouil- 
lant le transforme rapidement en sulfate de mercure. Le 
meilleur dissolvant du mercure est l’acide azotique. 
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succesâivemeDt le feu pour décomposer l’azotate, décomposi- ' 
lion qui est toujours accompagnée de dégagement d'acide 
bypoazotique (gaz nitreux) . Lorsque ce gaz cesse de se dé- 
gager, on laisse refroidir lentement le matras en le tenant 
bouché pour prévenir l'introduction de l’air. Le vasé, étant ' 
complètement froid, est brisé pour en retirer l’oxyde qui se 
trouve en masse, et dont le poids est de 2 kilog. 125. 

Troisième procédé. 

Pour obtenir le bioxyde de mercure par ce procédé, on 
verse dans une dissolution d’azotate de bioxyde ou de bichlo- 
rure,une dissolution de potasse pure. Il se forme un préci- 
pité jaune-orangé d’oxyde de mercure; cet oxyde est lavé à ' 
l’eau bouillante, séché ert calciné dans un creuset au-dessous I 
de la chaleur rouge. ' 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. ‘ , 

Le bioxyde de mercure obtenu par les deux premiers pro- 
cédés est d'une couleur rouge orangé, formé par la réunion 
de petits cristaux très-brillants; obtenu par le troisième, il 
est d’une couleur jaune. Cette différence de couleur est at- 
tribuée à deux étals isomériques de l’oxyde, car quel que 
soit le procédé qui ait servi à l'obtenir, sa composition est 
toujours identique. Cet oxyde noircit par son contact pro- 
longé à l’air et surtout à la lumière solaire. Chauffé à. la 
température rouge, il se décompose en mercure et en oxy- 
gène ; c’est à raison de cette propriété qu’on l’emploie dans 
les laboratoires pour préparer ce gaz à l’état de pureté. C’est 
un violent poison; il agit comme les escarotiques sur la 
peau. Il est très-peu soluble dans l’eau. Chauffé avec la li- 
maille de zinc et d’étain, il enûamme ces métaux. Il est 
composé de : , 

Mercure 92.59 

Oxygène 7.41 


100.00 . 

USAGES. , 

Cet oxyde, de même que le précédent, est employé en 
médecine. 11 entre dans la composition des pommades qui 
servent pour le traitement des maladies vénériennes. Pour 
ce dernier emploi, les médeciiis donnent la préférence à 
l’oxyde obtenu par le premier procédé. 

On rencontre qiielquelois, dans le commerce, cet oxyde 
mêlé avec des substances étrangères, telles que de l’oxyde 
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ronge de plomb et de la brique pilée. L'altération $e recon- 
naît facilement en exposant^ dans un creuset, une quantité 
déterminée de cet oxydé, à une chaleur rouge. L'oxyde est 
réduit; le mercure se volatilise, et le résidu, s’il en existe, 
donne la quantité de matières étrangères que la fraude y a 
fait introduire. 

COMBINAISON DU MERCURE AVEC L'AZOTE. 

Axoture de mercure. 

On le prépare en faisant passer un courant de gaz am- 
moniac SCC sur du protoxyde de mercure obtenu par voie 
humide. Qn place l’oxyde dans un tube de verre que Ton 
cbauffe à'150 degrés environ dans un bain d’huile. On con- 
tinue P faire passer le courant do gaz ammoniac à travers le 
tube jusqu’à ce qu’il ne se forme plus d’eau. 

CARACTÈRES DISTIECTIFS. 

L’azoture de mercure est sous la forme d’une poudre 
brune. Ce composé est très-détonnant, surtout lorsqu'on le 
cbauffe ; il se dissout dans les acides, et donne naissance à 
des mélanges de sels mercuriels et ammoniacaux. 11 est 
formé de : 

Mercure 95.57 

Azote. 4.43 


100.00 

COMBINAISONS DU MERCURE AVEC LE SOUFRE. 

Les cliimistes admettent deux combinaisons du mercure 
avec le soufre : un protosulfure et un sulforo. 

Sulfure de mercure. {Sulfure noir de mercure. 

Eihiops minéral.) 

PRÉPARATION. 

On fait un mélange d'une partie de mercure et de deux 
parties de fleurs de soufre. A cet effet, on met d’abord le 
mercure dans un mortier en marbre ; on y ajoute les fleurs 
de soufre par portion ; on triture le mélange en l'bumectant 
légèrement avec de l’eau. Quand tout le soufre et le mer- v 
cure sont intimement môiés, ce que l’on reconnaît : l» à la 
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couleur noire qu’il doit avoir acquis; 2® en l’étendant en 
petUe quantité sur du papier blanc, l’y comprimant légère- 
ment pour s’assurer s’il c’existe point de globules de mercure, 
dans le cas où aucun de ces indices ne se présente, on met 
le sulfure dans une terrine, que l'on place à l’étuve pendant 
quelques jours, en ayant la précaution de le remuer pour 
multiplier les points de contact, et do le tenir toujours bu- 
midé. En opérant sur 4 kilog. 406 de mélange, l’opération 
dure de douze à quinze jours, en ayant la précaution de le 
remuer chaque jour pendant quatre heures. On obtiendra 
alors le même poids que le mélange employé. 

Ce protosulfure est noir, pulvérulent, et est employé en 
médecine suus le nom d’éthiops minéral. 

On peut encore l’obtenir en faisant passer un courant d’a- 
cide sulfliydrique (hydrogène sulfuré) dans une dissolution 
d’azotate de protoxyue de mercure. Le sous-sùlfure se préci- 
pite sous forme d’une poudre noire qu’on lave è l'eau froide, 
et qu’on fait sécher h une basse température; car, obtenu 
par ce procédé, la chaleur le transforme promptement en 
bisulfure et en mercure métallique. 11 est composé de : 

Mercure 92.59 

Soufre 7.41 


100.00 

Biaulfure de mercure (vennillon, cinabre}. 

Le bisulfure de mercure existe dans la nature, et nous avons 
vu que c’est presque toujours de ce composé que l’on extrait 
le métal. Mais ce sulfure est rarement pur; aussi la plus 
grande partie de celui qu’on trouve dans le commerce est 
préparé artificiellement par la combinaison du mercure avec 
le soufre. 11 prend alors les noms de cinabre et de vermil- 
lon. Considérés chimiquement, ces deux produits ont une 
composition identique. Cependant, ils n’ont pas absolument 
les mêmes applications, ce qui tient évidemment aux diffé- 
rences qui existent dans leurs modes de préparation. Ainsi, 
on désigne sous le nom de cinabre le sulfure de mercure 
obtenu par sublimation, et sous le nom de vermillon, celui 
qui a été préparé par voie humide. Ce dernier est ordinai- 
rement d’un rouge plus éclatant et plus riche que le cinabre. 
Aussi, pour ne pas confondre ces deux produits, nous décri- 
rons séparément leurs divers modes de fabrication. 
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PRÉPARATION DD CINABRE. 

Ce sulfure se prépare en faisant fondre dans une grande 
chaudière en fonte 100 kilogrammes de soufre. Ce corps 
étant fondu, on fait tomber dans la cliaiidiere 400 kilogram- 
mes de mercure eu le faisant passer à travers une peau de 
chamois pour diviser et multiplier autant que possible les 
points de contact. Par ce moyen, la combinaison esUplus 
prompte et plus homogène. Lorsqu'elle est terminée, on sur- 
monte la chaudière d’un chapiteau, pour procéder à la subli- 
mation. Lo sulfure, ainsi sublimé^ est livré dans le com- 
merce sous le nom de cinabre. • 

Dans quelques grandes usines, à Idria, par exemple, on 
procède d'une manière différente. On introduit dans des ton- 
neaux placés sur un axe horizontal (pl. 9, fig. 167) un mé- 
lange de 100 kilogrammes de mercure et de 20 kilogrammes 
de soufre raffiné réduit en poudre fine. On fait tourner ces 
tonneaux sur leurs axes au moyen de la vapeur ou d'un 
moteur quelconque; après 4 heures environ /le trituration, 
le mélange se -trouve transformé on sulfure noir. On retire 
ce sulfure des tonneaux et on le place dans une ou plusieurs 
chaudières en fonte qu’on recouvre d'un chapiteau de terre 
luté avec soin à la jonction d-is deux vases. On chauffe (1) : 
le sulfure (cinabre) se sublime sans se décomposer et vient 
s’attacher à la partie supérieure des chapiteaux en couches 
plus ou moins épaisses d'un rouge violacé. Plus la sublima- 
tion est lente, plus le cinabre est beau ; en répétant cette 
opération une seconde fois, on obtient un produit d'un rouge 
presque aussi riche que le vermillon. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Lé cinabre est d*un rouge tirant sur le brun, sans saveur, 
inaltérable à Pair, ayant une apparence cristalline. Si on le 
réduit en poudre et qu'on lo broie avec l'eau, il acquiert une 
belle couleur rouge et est alors désigné sous le nom le 
vermillon. Mais pour avoir ce dernier produit dans toute sa 
beauté, on le prépare directement par voie humide au moyen 
des procédés que nous allons décrire. 


(>) IfAnt areas troarë qo'll <!iait plus s-rantageux de chauffer ]ei chaudièrei dans un 
alliago forind de parüei dgales de plomb et d'ëiain. Par ce mode de chauffage, la subli- 
mation du cioabre a'effeetue d'une maniire parfaitement rëgnllère, ce qnl n’est ;;<u-rn 
posaibla par le chaaffiage à feu nu. NousaTons nnss! appliqué les bains métalli-;u -s à 
la aublimation de l’Iode et à la dittiUation do phosphore. E. L. 
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PRÉPATUTION DU TERIUiI/ON. 

Dirers procédés, pcureiit étré employés pour préparer le 
vermillon ; nous nous bornerons à décrire les trois princi- 
paux, et férons remarquer que le troisième mérite la préfé- 
rence sur les deux premiers. 

' Premier procédé. 

On oblieot le vermillon par fce procédé, en triturant dans 
une capsule de porcelaine un mélange de 460 grammes de 
mercure avec 90sr.66 de fleurs de soufre, humectant ce mé- 
lahge avec quelques gouttes de dissolution de potasse caus- 
tique; k trituration doit être soutenue pendant quelque 
temps. Après quoi on ajoute 213s>'.33 de potasse caustique 
dissoute dans son poids d’eau. Ob place la capsule dans un 
bain de sable chaulfé à 50 degrés environ : on triture pen- 
dant ee temps le mélange, en remplaçant l’eau à mesure 
qu’elle s’évapore, de manière à en avoir toujours la même 
quantité. Après deux heures environ de trituration, on laisse 
alors s'évaporer le liquide. Le mélange passe successivement 
de la couleur brune à une couleur rouge de plus en plus 
foncée : il fkut toujours le triturer; la masse étant devenue 
on consistance de gelée. 'la couleur rouge devient de plus en 
plus intense, et lorsqu’elle a atteint son maximun, on enlève 
la capsule du bain de sable. On y versé quelques gouttes d’eau 
s en remnant ce mélange jusqu'à ce qu’il commence à se re- 
froidir. Vers la tin de l’opération, si l’on n’avait point la 
pi'écaution de retirer la ^psule, la coiilenr passerait au brun 
rouge: inconvénient que l'oo prévient aiséqient en la reti- 
rant au bain de sable avant que le sulfure ait atteint la 
teinte désirable; et la plaçant pendant quelques jours dans 
une étuve, en ayant soin de la remuer de temps à antre 
jusqu’à ce qu'il ait acquis une belle couleur. Le vermillou 
ainsi obtenfi est lavé à l’eau chaude, puis séché. 

Quelques fabricants de vermillon ont modifié les propor- 
tions des matières iediquées dans le procédé ci-dessus de 


la manière suivante : 

Mercure 300 gram. 

Soufre en poudre It4 

Potasse caustique 75 


On dissout la potasse dans 400 grammes d’eau, et on 
ajoute dans la dissolution le mercure et le soufre. On verse 
le mélange dans une capsule de porcelaine que l’on chauffe 
à 45° environ dans un bain-marie; ou a soin de triturer la 
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matière avec un pilon de verre. Au bout de quelques heures, 
la matière qui était d’abord devenue noire, passe snccessi- 
vement au brun, puis au rouge vif. Lorsqu'elle a atteint cette 
dernière nuance, on retire la capsule du bain-marie, et 
lorsque le vermillon est déposé, on décante la liqueur qui 
surnage ; on lave ensuite le vermillon à l’eau chaude et on 
le fait sécher. 

Ce procédé, de même que le précédent, fournit du ver- 
millon d'une belle nuance rouge. 

Deuxième procédé. — Préparation du vermillon par voie 
de double décomposition. 

Pour l’obtenir par ce procédé, on verse dans une dissolu- 
tion de sublimé corrosif, une dissolution de sulfure de po- 
tasse que l’ou prépare en faisant bouillir une dissolution de 
potasse caustique avec un excès de fleur de soufre. Le ver- 
millon ainsi obtenu se présente sous la forme d'une pou- 
‘ dre très-flne, d’une belle couleur rouge. Après avoir dé- 
canté le liquide, on lave le vermillon et on le fait sécher. 

Suivant M. Régnault, on peut encore obtenir du vermillon 
d'une belle nuance, en chauflant pendant longtemps, à une 
température moyenne de 50 degrés, du cinabre réduit en 
poudre impalpable, avec une dissolution de sulfure de po- 
tasse ou de soude. Lorsque le sulfure de mercure est de- 
venu d'un rouge brillant, on le lave, puis on le fait sécher. 

Troisième pr océdé. — Vermillon préparé par l’intermédiaire 
de la vapeur d'eau. 

Le vermillon obtenu par ce procédé l’emporte en beauté 
et eu Gnesse sur les plus beaux vermillons de la Chine, mais 
il n'a pas, dit-on, la solidité de ces derniers. Si le fait est 
exact, ce dont nous «ioutoos, il est à regretter que l'industrie 
européenne, pourtant si avancée sous d’autres rapports, ne 
soit pas encore parvenue à atteindre, dans la préparation de 
ce riche produit, toute la supériorité que les Chinois ont su 
depuis longtemps lui donner. 

Revenons à uotie procédé. 

Avant de décrire l'opération, nous examinerons l’appareil 
(pl. 19, flg. 168). 11 se compose de quatre parties bien dis- 
tinctes : l’appareil sublimatoire A, le condensateur E, le ré- 
cipient F et la chaudière à vapeur O. 

Produits Chimiques! Tome 2. 34 < 
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Appareil sublimatoire, 

A, cornue en grès de la capacité de 20 litres. 

C, col de la cornue. 

BD, fourneau à réverbère. 

Condensateur. 

E, caisse en chêne doublée intérieurement en feuilles de 
platine, se terminant inférieurement en pyramide tronquée. 

L tubulure supérieure servaut à l’introduction de la vapeur. 

L tubulurp latérale pour recevoir* le col de 1a cornue. 

G, tubulure placée en face de celle J ; daos celle a est 
adaptée une tige de métal H, que l'on fuit agir de temps à 
autre durant l'opération, aQn de s'assurer si le coi de k cor- 
nue ne se trouve point engorgé. 

Récipient F. 

Baquet en bois ayant un couvercle percé d'un trou dans 
lequel passe la partie inférieure du condensateur; on le place 
ordinairement dans un grand baquet rempli d'eau froide. 

R, tube placé à quelques centimètres au-dessus de la par- 
tie inférieure du récipient; il sert de dégagement à l'eau 
condensée. 

Chaudière à vapeur. 

O, diaudière à vapeur en fer battu, de la capacité de 60 
litres environ. 

P, fourneau. 

N, niveau d'eau. 

M, tube d’alimentation muni d’un robinet. 

Lk, tube conducteur de la vapeur; il porte également un 
robinet. 

T, tube pour décharger la vapeur. 

S, manomètre à pression libre. 

Pour opérer, on introduit dans la cornue 10 kilog. de ci- 
nabre ; après ravoir placée dans le fourneau et fait entrer le 
col daos la tubulure du récipient, on Iule la jonction. La 
chaudière à vapeur doit être garnie d’eau jusqu’aux deux 
tiers. Tout étant disposé comme l'indique la fîg. 168, on met 
sur la partie supérieure de la cornue, du charbon noir et 
ensuite du charbon incandescent. On allume le feu sons la 
chaudière à vapeur; le récipient F doit être rempli d’ean 
jusqu'au tube de décharge. Pendant la piemière heure, le 
feu doit être très-leni, pour éviter la rupture de la cornue. 
On place ensuite quelques charbons sous la cornue, et on 
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force le feu toujours sur la partie supérieure; lorsque l’ou 
s'aperçoit que.le cinabre se sublime, on fait arriver un léger 
jet de vapeur en ouvrant le robinet L du tube K. La vapeur 
du cinabre se condense au milieu de celle d’eau et s'; soli- 
difie; il se trouve alors entraîné par l'excès de vapeur dans 
le récipient F. L'opération dure, pour cette quantité, cinq 
heures environ. 

Le vermillon ainsi obtenu est lavé par décantation pour 
le séparer de quelques parties grossières ; on le fiiit alors 
sécher pour le livrer au commerce. Pendant l’opération, il 
faut apporter tous ses soins à ne point produire une sublima- 
tion trop vive, à no laisser Jamais tomber le fou dans le 
dôme du fourneau et à faire jouer de temps à autre la tige 
H, pour s’assurer que le col de la cornue u’esl pas obstrué. 
Si cet accident sc présentait, il faudrait de suite retirer le 
feu sous la cornue, eulever le dôme du fourneau pour reti- 
rer le cbarbOD et laisser refroidir l’appareil; sans cette pré- 
caution, la cornus se remplirait de vapeurs de cinabre et 
ferait explosion. 

I.e bisulfure de mercure (vermillon et cinabre, car ils ne 
diffèrent pas entre eux par leur composition) est focilemcut 
réduit, sous rinflnence de la chaleur, par l’hydrogène, le 
carbone et le fer. Ce sulfure est composé de : 


Mercure 86.2 

Soufre 13.8 


100.0 

USAGES. 

Le sulfure.de mercure est principalement employé en 
peinture. Il sert en outre à colorer les cires à cacheter de 
belle qualité, et à préparer l'encre rouge des imprimeurs. 

Le prix élevé du sulfure de mercure fait qu'on le falsifie 
souvent avec des matières d’une moindre valeur, telles que 
minium, brique en poudre. On peut reconnaître ces falsifica- 
tions do deux manières : 1° en chauffant le sulfure au rouge 
dans un creuset; s’il est pur, il se volatilise sans laisser de 
résidu ; 2<> en traitant ce sulfure es poudre par une dissolu- 
tion bouillante de sulfliydrate de sulfure do potassium ou de 
sodium. Si le sulfure est puç, il se dissout complètement ; 
s’il est falsifié, les matières étrangères qu’on y a mélangées 
restent à l’état insoluble; il est dès- lors facile d’en déter- 
miner le poids. 
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COMBINAISON DU MERCURE AVEC LE SÉLÉNIUM. 

Séléniure de mercure. 

Si OD chauffé le sélénium avec le mercure, il s'y unit 
promptement. En augmentant la température, l'excès de 
mercure se volatilise d’abord ; et ensuite le sélénium, sans 
se fondre, se volatilise et ^e condense dans la partie supé- 
rieure du vase, sous forme de lames blanches qui ont le bril- 
lant métallique. L'acide azotique concentré et bouillant n'a 
que peu d'action sur lui; à la longue, il le convertit en 
protoséléniate. Ce séléniate, lavé et mis en contact avec l'a- 
cide chlorhydrique, donne lieu à un phénomène remarquable : 
une partie de l’acide sélénique est décomposée par l'oxyde 
mercuriel; de là résulte un chlorure double de mercure et 
de sélénium, qui se dépose en une poudre rouge. L'acide 
sélénique non attaqué reste dans la liqueur. 

COMBINAISONS DU MERCURE AVEC L'IODE. 

lodures de mercure. 

Le mercure forme, avec l'iode, deux combinaisons : un 
protoiodure et un biiodure. On obtient le premier par double 
décomposition, en versant une dissolution d'iodure de po- 
tassium dans une dissolution d’azotate de protoxyde de 
mercure. Il se forme un précipité d'un vert sale de proie- 
iodure de mercure. On peut obtenir également ce composé 
en triturant 100 parties de mercure et 62 parties d’iode 
dans un mortier de marbre. On rend la combinaison des 
deux corps plus rapide en ajoutant un peu d’alcool. Quand 
la combinaison est formée, on traite la matière par l'alcool 
bouillant qui dissout le biiodure; on doit traiter de môme le 
protoiodure préparé par le premier procédé, et dans les 
deux cas, on doit renouveler l’alcool jusqu’à ce qu'il ne pré- 
cipite plus par l’acide sulfurique. Cette dernière condition 
est importante, car le biiodure est un violent poison. 

Le protoiodure aiusi obtenu est une poudre d’un jaune 
verdâtre. Chauffé lentement, il se décompose en biiodure 
et en mercure métallique. 11 est composé de : 

Mercure 61.51 

Iode 38.49 


100.00 

Biiodure de mercure. 

On peut préparer cet iodure par deux procédés: 1<> en trai- 


Digitized by Googk 



PHOSPaOUE DE MERCURE. 401 

tant dans un mortiar 100 parties d'iode et 80 parties de mer- 
cure. Pour empêcher lu voiaUlisatioD d'une paitio de l'iode, on 
doit opérer à froid et ajouter au mélange une petite quan- 
tité d’aicool. L'opération est terminée quand tout io mercure 
a été combiné et que la matière a acquis une belle nuance 
rouge. 2<* En versant une dissolution de bichlorure de 
mercure ou sublimé corrosif, dans une dissolution d’iodure 
de potassium. Il se forme un précipité de biiodure de 
mercure que l'on lave à l’eau froide et que l'on fait ensuite 
sécher. ' 

CARACTÈRES DISTINCTIÈS. 

Le biiodure de mercure se présente sous la forme d’une pou- 
dre d’un beau rouge. Ilest presque insoluble dans l'eau et très- 
soluble dans l’alcool concentré. Il se dissout également dans 
une dissolution chaude d’io^re de potassium. Par le refroi- 
dissement, la liqueur abanrJonne une grande partie de l'io- 
dure en beaux cristaux rouges. Si l’on chauffe cet iodure à la 
chaleur rouge, il se volatilise sans décomposition et se con- 
dense en plaques cristallines d’un beau jaune. Il est composé 
de : 

Mercure 44.44 

Iode 55.56 


100.00 

COMBINAISON DU MERCURE AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphure de mercure. 

On le prépare en chauffant, dans une cornue pleine de gaz 
hydrogène, le phosphore avec l'oxyde noir de mercure (prot- 
oxyde’ de mercure). Ainsi obtenu, il est noir, d'une consis- 
tance assez solide; on le coupe facilement avec le couteau; 
e.xposé à l'air, il répand des vapeurs qui ont l’odeur du phos- 
phore. Il est formé de : 


Mercure 94.34 

Phosphore 5.66 


100.00 

ALLUGES DU MERCURE, OU AMALGAMES. 

On donne le nom d'amalgames aux alliages du mercure 
avec les métaux. Us sont en générai blancs, moins fluides 
que le mercure et même solides quand le métal s'y trouve 
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en proportions peu considérables. La chaleur les décompose 
en volatilisant le mercure. Parmi ces amalgames, nous n’exa- 
minerons que les plus importants pour les arts. 

amalgàus be zinc et o’étain, connu sous le nov d'ahalcahe 
, NoiB [Amalgame d’Ingenhouss). 

On l’obtient en fondant dans un creuset, ou dans une 
cuiller en fer/ une partie d’élain avec une partie de zinc. 
Ces deux métaux étant fondus, on y ajoute par portions, et 
en remuant le mélange avec une tige de fer, 2 parties de 
mercure. On brasse le mélange, puis on le coule dans un 
mortier en fer dans lequel on le triture pour le réduire en 
poudre et le tamiser. 

USAGES. ' 

Cet amalgame sert à frotter les coussins des machines 
électriques. 

AMALGAME D’ÉTAIN. 

$ 

Cet amalgame, formé d’une partie d’étain et de 10 de mer- 
cure, est liquide et ressemble au mercure, mais il est moins 
coulant. Il absorbe dilQcilement l’oxygène de l’air; celui 
formé de 1 d’étain et de 3 de mercure est mou et cristallise 
facilement; à parties égales, il est solide. ' 

Étamage des glaces. 

Cet amalgame est formé dans les proportions du .«econd; 

On place sur une table parfaitement plane et recouverte d’un 
tapis de serge, une feuille d’élain dont la grandeur est déter- 
minée par la glace qu’on se propose d’étamer ; on recouvre 
de mercure la surface de l'étain, qui doit être lisse; on tam- 
ponne légèrement la feuille pour faciliter l'amalgamation. La 
surface de l’étain étant recouverte d’une couche de mercure 
assez épaisse, on y glisse la glace de manière à séparer cette 
couche en deux. La glace étant appliquée exactement sur i 
toute l’étendue de la feuille, on la recouvre de couvertures 
pour la charger graduellement de poids. Le but qu’on sc pro- 
pose dans cette opération est d’enlever l’excès de mercure, i 
et de rendre plus parfait le contact de l’amalgame avec la 
glace. Cette opération se nomme mettre les glaces au tain. 

amalgame de bismuth. 

Cet amalgame, qui sert à étaraer des globes de verre inté- 
rieurement; se prépare en faisant fondre une partie de bis- 
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muth et en y ajoutant 4 parties de mercure. Il s’attache 
fortement aux corps avec lesquels on le met en contact dans 
son état de fusion. 

Si l'on veut élamer un globe de verre, il faut, après l’avoir 
fait sécher au feu, et lorsqu’il est encore chaud, y verser 
ramalgratne également chaud, le promener vivement dans 
l’intérieur du globe, de manière à le mettre en contact avec 
toute la surface intérieure du verre. Par le refroidissement, 
il donne lieu à un étamage très-brillant. 

CARACTÈRES DES SELS DE HERGDRE. 

On distingue les sels de mercure en sels de protoxyde et 
en sels de bioxyde : les premiers sont formés par le protoxyde 
de mercure, les seconds, par le bioxyde. 

Sels de protoxyde de meroure. 

Ces sels sont ordinairement incolores, ou légèrement jau- 
nâtres, à moins que l'acide ne soit lui-même coloré. Leur 
saveur est métallique et désagréable. Leurs dissolutions pré- 
sentent,sous l’influence des rWufs,les caractères suivants : 

La potasse et la soude y forment un précipité noir, insoluble 
dans un excès de réactif, avec l’ammoniaque, le précipité est 
le mème^ mais d’un noir plus intense. 

Les carbonates de potasse et de soude y produisent un 
précipité blanc jaunâtre qui brunit par son ex^silion à l’air. 

Le chromate de potasse y forme un précipité rouge de 
cbroinate de mercure. 

L’iodure de potassium y forme un précipité jaune vert, 
soluble dans uu excès de réactif. 

Le cyanoferriire de potassium y donne un précipité blanc. 

L’ac4de pulfhydriqiie et les sulfhydrates alcalins y forment 
un précipité noir de protosulfure de merctire. 

L'acide chlorhydrique et les chlorures solubles y forment 
un précipité blanc de protochlorure de mercure. 

Le cuivre en précipite le mercure à l’état métallique. 

L’acide azotique concentré et bouillant transforme tous les 
sels de sous-oxyde <lc mercure eu sels de protoxyde. 

Sels de bioxyde de merçure. 

Les sels neutres sont incolores, ceux basigues, jaunes. 
Leurs dissolutions donnent avec : . 

La potasse et la soude, un précipité jaune de bioxyde de 
mercure ; 
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Les carbonates alcalins, un précipité rouge brun, insoluble 
dans un excès do réactif; 

Le chromato de potasse, un précipité d’un {aune-orangé ; 

Le cyanofurruro de potassium, un précipité bknc, qui se 
colore en bleu par une exposition prolongée à l'air; 

L'iodure de potassium, un précipité rouge écarlate d’io- 
dure de mercure ; ce précipité est soluble dans un excès de 
réactif. 

L'acide chlorhydrique et les chlorures solubles ne donnent 
aucun précipité avec les dissolutions des sels de bioxyde de 
mercure (ce qui les distingue des sels de protoxyde qui 
donnent un précipité blanc). 

L’acide sulfhydrique et les sulfhydrates en excès, un pré- 
cipité rouge-brun, qui passe au noir si ou le laisse longtemps 
dans la dissolution. 

Les arséaiates et phosphates alcalins, un précipité blanc. 

Le cuivre, le zinc et le fer séparent le mercure de toutes 
ses dissolutions acides. 

Tous les sels de mercure se décomposent quand on les 
chauffe au rouge après les avoir mélangés avec de la soude. 
Le mercure est réduit à l'état métallique. 

SECTION DEUXIÈME. 

ahobut. 

Équivalent = 1350.0 

ÉTAT MATÜRBL. ‘ 

L'argent se rencontre dans la nature, 1<> à l'état natif; 
2« à celui d’alliage ; 3<> à l’état de sulfure simple et snlôire 
double, de séléniure simple et de séléniure double, de chlo- 
rure et d'iodure : 4» à l’état de carbonate. 

"L’argent natif se rencontre tantôt cristallisé en cubas, en 
octaèdres ou en hexaèdres, tantôt eu feuilles, en Clets tor- 
tueux, en fils déliés ou en dentrites, et tantôt en masses 
amorphes. 

Le gisement le plus important d’argent natif est celui de 
Kongserb en Norvège : on y a trouvé des fragments d’argent 
qui pesaient jusqu’à 300 kilogrammes. 

Argent' ^’aUinge. Les métaux qui forment ces alliages, 
sont l'orbe mercure, l'antimoine. 

sulfure simple (argent vitreux) est d'une couleur grise 
liraut sur celle du plomb ; U cristallise en cubes ou «a octaè- 
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dres, souvent U est amorphe on iUiforme : il est tendre et 
jusqu’à un certain point malléable. 

Sulfure d'argent et de cuivre. — Sa composition, d’après 


H. Stromcyer, est de : 

Sulfure d'argent 60.7 

de cuivre 38.6 

— de fer: . 00.7 » 


100.0 

Sulfure d'argent et d'antimoine (argent rouge) 
par M. Boosdorf. U contient : 

Argent 59.0 

Antimoine 23.4 

Soufre 17.6 


100.0 

Sous le nom d'argent ^ris, on range des sulfures doubles 
non plombeus. M. Rose a analysé un échantillon provenant 
des mines de Yenzel, près Wolfach, dans le Furàtembei^, 
dont le résultat lui a fourni : 


Argent 17.7 

Cpivre 25.2 

Fer 3 7 

Zinc 3.1 

Antimoine 26.6 

Soufre 23.5 


99.8 

Sulfures plombeux (argent blanc). — Deux variétés ve- 
nant de Himmerfurt, en ^xe, ont fourni à l’analyse : 


Argent 

... 20.40 

9.25 

Plomb 

, . . . 48.06 

41.00 

Antimoine 

... 7.88 

21.50 

Fer 

. . . . 2.25 

1.75 

Soufre 

. . . . 12.25 

22.00 

Gangue 

... 7.25 

1.75 


98.09 

97.25 


Les séléniures, arséniures, bromures, iodures, chlorures 
et carbonates d’argent se trouvent disséminés dans un grand 
nombre de minerais argentifères. L’argent s'y rencontre 
quelquefois dans d’assez fortes proportions pour que l’on 
puisse l'en extraire avec avantage. 
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EXTRACTlOlf DE t'ARCENT. ' 

Les précédés d'extractioo de Targcnt sont très>coinp1iqaés 
et xarieut suivant la composition des minerais qu'on traite. 
Nous allons exposer sommairepent ie procédé suivi à Frci' 
berg, en Saxe, lequel est généralement appliqué dans les 
usines de l'Ëuropo. Les minerais de Freibcrg, sout d'uoe 
composition fort complexe, lis se composent de sulfure d’ar- 
gent, combiné avec des sulfures d'arsenic, d’antimoine, de 
fei\ de zinc et de gangue. 

Le minerai est pulvérisé et mélangé avec une certaine 
quantité de sulfate de fer et de chlorure de sodium ou sel 
marin. La proportion de ce dernier sel varie de 10 à 15 
pour 100 du poids du minerai. 

Le mélange est grillé dans un fourneau à réverbère sem- 
blable à celui que nous avons décrit pour le traitement des 
minerais de cuivre. Il est important de chauffer modérément 
au commencement; on élève ensuite la température jus- 
qu'au rouge et on l’y maintient pendant 5 à 6 heures. An 
bout de ce temps, on relire le minerai grillé; on le pul- 
vérise de nouveau, mais celte fois en poudre impalpable, 
résultat qu'on obtient en le passant plusieurs fois entre de 
fortes meules de granit (pl. 8, fig. 48). 

La poudre ainsi obtenue est soumise à l'amalgamation 
dans des tonnes AA, pl. 9, Dg. 169, qui tournent au- 
tour d’un axe. Elles portent à la partie supérieure une large 
ouverture par laquelle on charge le minerai au moyen des 
trémies. B B : enfin au-dessus des tonnes se trouvent des ré- 
cipients pmjr recevoir l'amalgame dos métaux après chaque 
opération. 

Pour commencer l’amalgatnation, on introduit dans cha- 
que tonne 400 kilogrammes de minerai broyé et 120 litres 
d’eau. Ou ajoute ensuite 40 kilogrammes de fer décapé et 
coupé en lanières. Cela fait, on fait tourner les tonnes pen- 
dant quelques heures. Dans cette première période de l'opé- 
ration, on a pour but de ramener le scsqnichlorure de fer à 
l'état' de protochlorure ; l’excès de fer employé décompose 
le chlorure d’argent en sc combinant avec le chlore et l'ar- 
gent devient libre. On introduit alors dans chaque tonne 
^0 kilogrammes de mercure et l'on continue h faire tourner 
les tonnes pendant 25 ou 30 heures. Au bout de ce temps, 
le mercure a dissous l'argent, et l'amalgame étant alors re- 
tiré des tonnes, est soumis à des lavages successifs pour en 
séparer par décantation les matières terreuses qui s'y trou- 
vent mélangées; ces lavages sout ordinairement effectués 
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(|pns de grandes euves munies d'agitatenrs; ils doivent être 
coDtimiés jusqu'à ce que les dernières eaux de lavages sor- 
tent claires et limpides. 

L’amalgame ainsi obtenu est un mélange d’argent et de 
métaux étrangers. On en sépare l’excès de mercure en le fil- 
trant à travers de fortes toiles en coutil. Ensuite on le chauffe 
fortement dans un appareil disUilatoire en fonte. L'appareil 
ordinairement employé pour cette opération est représenté 
pl. 9 , fig. 170. li se compose d'un cylindre en fouto À A, 
fermé à l’un de ses bouts par un tamûou à vis B. Go cylin- 
dre est chauffé par un foyer à grillo G. Ce cylindre porte à 
l’autre extrémité un tube vertical D qui vient plonger dans 
un récipient E rempli d'eau. 

Après avoir retiré le tampon, on introduit dans le cylin- 
dre AA, 200 kilogrammes d’amalgame; on replace ensuite 
le tampon que l’on fixe au moyeu de la vis et on recouvre la 
' jointure avec un lut d’argile. On ebaufle ensuite le cylindre 
jusqu’au rouge vif : le mercure se volatilise et vient se con- 
denser dans l’eau du récipient E; l’argent étant peu vola- 
til reste dans ie cylindre, mêlé à quelques centièmes de 
plomb et de cuivre ; ou le sépare de ces derniers métaux 
par l’affinage. Le fourneau dans lequel s’effectue cetto opé- 
ration est sonsiblement le même que celui que nous avons 
décrit pour la préparation de la lilharge. On remplit la cou- 
pelle de charbüu do bois et on place par-dessus l’argent im- 
pur. On allume, et on active la combustion par un soulBet 
de forge. Lorsque l’argent est fondu, l’action simultanée de 
la chaleur et du courant d’air oxydo les métaux qui s'y trou- 
vent alliés ; et comme ces métaux sont très-fusibles, ils pâ- 
nètreut dans les pores de la coupelle à l’état liquide. On no 
doit compter l’atUnage comme terminé, que lorsque La sur- 
face du bain est claire et brillante et qu'on n’y aperçoit 
plus de taches. Celles-ci sont toujours formées par l'oxyda- 
tion des métaux alliés à l’argent. 

fjorsque l’affinage a été bien fait, l’argent ne renfermo 
plus qu’un l/lOO environ de métaux étrangers ; il est alors 
assez pur pour être employé à la fabrication des monnu.es, 
il n« l’est pas assez pour les essais de laboratoires, *où il est 
souvent utile d’avoir de l’argent chimiquement pur. Pour 
l'obtenir en cet état, on procède comme il suit : 

niÉPARATION DE L’aRGEM PITR. 

On peut obtenir l'aigent pur par voie humide et par voie 
sèche. Par le premier procédé, on fait dissoudre l’argc:;! du 
commerce dans l’acide azotkiue. Lorsque la réaction est (cr- 
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minée, on étend la dissolution de quatre fois son poids d*eau 
distillée, et on en précipite l’argent au nkO^en d'un cylindre 
de zinc, que l’on plonge dans la lii}ueur. La poudre d'argent 
est ensuite traitée par de l’acide sulfurique étendu qui dis- 
sout la petite quantité de zinc qui se trouve alliée à l’argent. 
On termine ensuite par des lavages à l'eau pure. L’argent en 

È oudre est pi incipalement employé pour dorer la porcelaine. 

lu chauffant à la chaleur rouge l’argent en poudre avec 
10 pour 100 de carbonate de soude desséché, on obtient un 
culot d’argent parfaitement pur. 

Deuxième procédé. 

Ce procédé consiste à décomposer une dissolution (l’azo- 
tate d’argent par une dissolution de chlorure de sodium. 
L'argent sc précipite à l’état de chlorure, tandis que les au- 
tres métaux restent en dissolution; on lave ensuite le chlo- 
rure à l’eau bouillante, puis, après l’avoir desséché, on le 
chauffe dans un creuset de terre avec son poids de carbonate 
de soude sec et 5 de charbon en poudre. On élève graduelle- 
ment la température au rouge blanc; le chlorure réduit 
forme un culot d’argent pur (j[u’on retire du creuset après 
ru’il est refroidi. 

En suivant ce procédé, il arrive souvent qu’une partie de 
l’argent est projetée eu dehors du creuset au .moment où la 
réaction s’opère. Ou obvie facilement à cet inconvénient en 
remplaçant le carbonate de soude par un poids équivalent de 
craie desséchée et préalablement mélangée avec un vingtième 
de son poids de noir de fumée calciné. On introduit ce mé- 
lange dans un creuset que l’on chauffe au rouge blanc. Le 
chlorure se décompose, et, comme dans le premier mode, 
l’argent métallique forme un culot au fond du creuset. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

L’argent est d’une belle couleur blanche et est doué d’un 
grand éclat métallique. Lorsqu’il est parfaitement poli, il 
réfléchit puissamment la lumière et la chaleur. Sa deusité 
est de 10,50; il est très-ductile et très-inaliéable; sa ténacité 
est très-grande, car un fil d’argent de 2 millimètres de. dia- 
mètre, peut supporter une charge de plus de 80 kilogrammes 
sans se rompre. 11 foud à 1000 degrés envirou du thermo- 
mètre à air; il est sensiblement volatil ù une température 
supérieure à son point de fusion. Celte propriété, longtemps 
ignorée, a occasionné autrefois de graves erreurs dans les 
essais des monnaies par coupellation. 


;!■ 
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^ L*ai^cnt n*a|}sorbe pas l’oxygèno à la température ordi- 
nairé^ et c’est là la cause do son inaltérabililé à l'air. A une 
température très-élevée et longtemps soutenue au contact 
de l'air, U absorbe une proportion considérable d'oxygène 
* qu'il abandonne en se refroidissant- L’argent est inattaqua- 
ble par les alcalis à toutes les températures, mais il est rapi- 
dement attaqué et dissous par l'acide azotique, qui le trans- 
forme en azotate. L’acide sulfurique concentré et bouillant 
le convertit en sulfate d’argent. L'acide sulfliydriquc le noir- 
éit promptement; aussi, pour conserver le brillant do l'ar- 
gent, on doit le consei'ver à l’abri des émanations sulfureuses. 

OSiGKS. 

Il est principalement employé pour faire la monnaie, qui 
est un alliage de 900 d’argent et 100 de cuivre. On s’en sert 
aussi pour faire des vases, des ustensiles, des miroirs de té- 
lescopes, des capsules et des creusets pour l'usage des labo- 
ratoires. Enfin l'argent est employé pour préparer la pierre 
infernale (azotate d'argent fondu). 

COMBINAISONS DE L'ARGENT AVEC L’OXYGÈNE. 

L argent forme trois combinaison avec l’oxygène : un 
sous-oxyde, un protoxyde et un bioxyde. Le protoxyde est 
une base importante. 

/ 

Soiu-oxyde d'argent. 

On l’obtient en chauffant te citrate d'argent dans un cou- 
rant de gaz hydrogène; l’opératioD se fàit ordinairement 
dans un toin-marie d'eau bouillante, car la température ne 
doit pas dépasser 100° G. Le protoxyde abandonne la moitié 
de son oxygène à l'hydrogène pour former de l’eau, et le 
sous-oxyde reste ; on le traite par l'eau distillée peur sépa- 
rer la petite quantité d’acide qu'il peut retenir, puis on le 
Sèche à unebas.se température. 

CABACTÈBES BISTmCTIPS. 

Le sous-oxyde d'argent est sous forme d’une poudre noire. ' 
Il est peu stable, car il suffit de le cbau£Ter à une tempéra- 
ture un peu supérieure à 100° centigrades, pour en dégager 
l’oxygène. Il se dissout en très-petite quantité dans l'eau, 
qu'il colore en brun ; !es arides le décomposent en argent 
et en protoxyde. Il est formé de : 

Produits Chimiqws, Tome 2. 3& 
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Argent 96.43 

Oxygène 3.57 


100.00 

Protoxyde d’argent. 

On prépare cet oxyde en décomposant une dissolution 
d'azotate d'argent, par une dissolution de potasse caustique 
parfaitement pure. Il se forme un azotate de potasse qui 
reste en dissolution, et de l'oxyde d’argeut se précipite. Il est 
utile d'employer un excès do potasse; aussi nous parait-il 
préférable de verser la dissolution d'azotate d’argent dans la 
dissolution alcaline, car on est plus certain alors d'obtenir 
l’oxyde d'argent exempt do carbonate. L’oxyde obtenu est 
séparé de la liqueur, puis lavé avec de l'eau privée d'air et 
d'acide carbonique ^r l'ébullition. Lorsque l'eau de lavage 
a perdu toute saveur alcaline, on en sépare l'oxyde par fil- 
tration et on le dessèche à une température de 40 à 50 de- 
grés et à l’abri de la lumière. 

On peut également l'obtenir en précipitant une disso- 
lution d'azotate d’argent par de i'eau de cbaux; le pré- 
cipité est lavé et séché. 1*25 grammes d'argent dissous dans 
250 grammes d’acide azotique, produisent 131 grammes 
d’oxyde d’argent. On emploie la chaux, que l’on dissout 
dans de l’eau distillée. La potasse du commerce, contenant 
des cldorures, nuirait au succès de l’opération en précipi- 
tant du chlorure d’argent, qui altérerait l'oxyde. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le protoxyde d'argent est une poudre d’un brun verdâtre, 
sans saveur, insoluble dans l’eau; cependant, à l’état d’hy- 
drate, il se dissout en très-petite quantité dans ce liquide, 
auquel il communique une réaction alcaline assez grande 
pour ramener au bleu le papier de tournesol rougi par un 
acide. Cet oxyde est peu stable; il se décompose à froid 
sous l’influence de la lumière solaire. Chauffé à la chaleur 
rouge, il abandonne son oxygène et se trouve réduit. H se 
combine facilement avec les acides, qu’il neutralise complè- 
temeut, en donnant naissance à des sels neutres. 11 est 


composé de : • 

Argent 93.1 

Oxygène 6.9 


100.0 
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USAGES. 

Cet oxyde est principale ment empioyé pow les peintures 
Eur porcelaine; on s’en sert aussi pour colorer les verres et 
les ôciaux en jaune. 

Bioxyde d’argent. 

On ne connaît pas de procédé régulier pour préparer cet 
oxyde. Jusqu’ici on ne l’a obtenu qu’en décomposant une 
dissolution très-étendue d’azotate d’argent par la pile. Il se 
dépose autour du pôle positif de petits cristaux noirs et 
brillants, de forme prismatique; ces cristau.\ sont du bioxyde 
d’argent. Sa composition est plus stable que celle des deux 
premiers oxydes, car il ne se décompose qu'à une tempéra- 
ture de 150 degrés environ. Il décompose l’acide clilorbydri- 
queavec dégagementde cldore; avec les autres acides, ildé- 
gage de l’oxygène et donne naissance à des sels de prot- 
oxyde. Il est composé de : 

Argent 87.09 

Oxygène 12.91 


100.00 

COMBINAISON DE L’ARGENT AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure d’argent. 

Ce sulfure est le minerai le plus important d’argent, et 
sert presque seul à l’extraction en grand de ce métal. Mais 
on le rencontre rarement pur; il est presque toujours ou com- 
biné ou mélangé à d’autres sulfures, comme nous l’avons vu 
précédemment. 

Dans les arts, on le prépare par voie sèche et par voie 
humide. Le premier procédé consiste à chauffer dans un 
creuset fermé, un mélange de 100 parties d’argent en poudre 
et 50 parties de fleur de soufre. En portant la température 
au rouge, l'argent et le soufre se combincuten se fondant; 
mais comme le sulfure ainsi obtenu renferme un excès de 
soufre, on maintient la masse en fusion pendant 1 heure 
environ, afln de volatiliser lé soufre qui se trouve en 
excès. 

Le sulfure préparé par ce procédé est en masse cristal- 
line de couleur noire ou violet très-foncé. Il est anhydre. 

Le sulfure hydraté s’obtient en faisant passer un courant 
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d'acido stilfhydrique à travers uoc dissolutioo étendue d'on 
sel d’argent (acétate ou azotate) . Il se forme un précipité 
noir de sulfure d’argent qu’on lave et qu'on fait sécher. On 
peut remplacer l'acide sulfhydrique par une dissolution dte 
sulfure de potasse ou de soude^ mais alors le sulfure n’est 
jamais aussi pur. 

Le sulfure d’argent est sans action sur l'oxygène ou l’air 
secs à la température ordinaire 11 entre en fusion à une tem- 
pérature inférieure à celle de l’argent, sans se décomposer. 
Cependant, lorsqu’on le maintient en fusion au contact 4e 
l’air, il se décompose ; U se forme de l’acide sulfureux qvi 
se dégage, et l’argent est réduit à l’état métallique. L’acide 
chlorhydrique concentré et bouillant le dissout rapidement; 
Il se forme de l’acide sulfhydrique qui sc dégage, et l’aident 
est précipité à l’état de chlorure. L'acide sulfurique le dUsout 
également à chaud et le transforme en suUate; l’acidé azo- 
tique ojpère la même transformation. 

Il est composé de : 

Argent 87.09 

Soufre 12.^ 


100.00 

USAGES. 

Le sniftire d’argent naturel est principalement employé 
pour l’extraction du métal. Celui préparé artiQciellement 
n’est usité que. dans les laboratoires. 

COMBINAISON DE L’ARGENT AVEC LE SÉLÉNIUM. 

Séléniure d'argent. 

On le prépare en faisant passer un courant de gaz acide 
sMénhydrique à travers une dissolution d’azotate d'argent. 
Ainsi obtenu, il se présente sous la forme d’une poudre 
noir^ qu’on lave et qu’on fait sécher. Ce composé est sans 
applf^tion dans les arts ; il est formé de : 

Argent 84.61 

Séiéaaium 15.39 


100.00 

Ü se rencontre cpielquefois dans^ la nature t presque 
toujours mélangé avec d'autres corps. 
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COMBINAISON DE L'ARGENT AVEC |.E BROME. 

Bromure d'argent. 

Le bromure d’argent se prépare en versant une dissolu- 
tion do bromure de potassium dans une dissolution d’azotate 
d’argent. Le bromure d’argent sc précipite sous la forme 
d’une poudre blanche qui passe rapidement au jaune. Après 
avoir séparé la liqueur qui surnage, on lave le précipité avec 
un peu d’eau, puis on le fait sécher. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le bromure d’argent est une pondre d’un jaune clair, in- 
soluble dans l’eau et l’acide azotique. L’ammoniaque et les 
byposulfites alcalins le dissolvent rapidement. Le chlore le 
transforme en chlorure d’argent ; il est composé de : 

Argent 46.35 

Brome 53.65 

100.00 

COMBINAISON DE L’ARGENT AVEC L'IODE, 
lodure d'argent. 

Il se prépare par voie de double décomposition, en ver- 
sant une dissolution d’iodure de potassium dans une disso- 
lution d’azotate d’argent. Il se forme un précipité blanc 
jaunâtre d’iodure d’argent, qu'on reeueille sur un filtre 
pour le laver avec un peu d’eau et le faire sécher. On ne 
connaît pas de procédé pour préparer ce composé par voie 
sèche. 

Caractères distinctiès. 

L’iodure d’argent se présente sous la forme d'une poudre 
d'un blanc jaunâtre, insoluble dans l'eau. Il fond à une tem- 
pérature au-dessous de la chaleur rouge. Sa couleur s’al- 
tère rapidement, surtout 5 la lumière solaire : il prend une 
teinte noirâtre plus ou moins intense. Il se dissout très-fa- 
cilement dans une dissolution d iodure do potassium ; en 
évaporant la liqueur, il se. forme des cristaux d’un iodure 
double, dont la composition n’a pas encore été déterminée. 
L’iodure d’argent est composé do : 

Argent 46.35 

Iode 53.65 

100.00 
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L’iodure d’argent a été trouvé dans quelques minerais 
argentifères. Ce composé n’a reçu aucune aimlication dans 
l'industrie. Nous présumons qu'il pourrait être employé 
pour la préparation des plaques daguerriennes. 

COMBINAISON DE L'ARGENT AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphure d’argent. 

On peut l'obtenir par deux procédés : 1<> En chauffant .au 
rouge, dans un creuseL un mélange intime de 28 parties 
d'argent en poudre, 56 de verre phospberique et 16 de 
charbon ; en projetant de petits fragments de phosphore 
sur de l'argent en fusion. Par ce procédé. Il y a toujours 
une partie du phosphore qui brûle, mais l'autre partie se 
combine avec le métal pour former un phosphure. 

CARACTÈRES DISTINCTlfS. 

Ce phosphure est solide, blanc, d'un aspect cristallin, à 
cassure grenue. Sa dureté est beaucoup moins grande que 
celle de l'argent, car il se laisse facilement entamer au cou- 
teau. Lorsqu’on le chauffe au rouge blanc, on en sépare com- 
plètement le phosphore. D'après Pelletier, ce phosphure 
est composé de : 

Argent 80 

Phosphore . ÙJÙ 

100 

COMBINAISON DE L'ARGENT AVEC L'ARSENIC. 

Arséniure d’argent. 

L'arséniure d'argent se rencontre dans la nature. Dans 
les laboratoires, on le prépare artificiellement en fondant 
ensemble, dans un creuset, un mélange d'argent en poudre, 
d’acide arsénieux et de fiux noir. Ainsi obtenu, il est en 
masse blanche, d'un aspect cristallin, ayant un grand éclat 
métallique. 

COMBINAISON DE L'ARGENT AVEC LE CARBONE. 

Carbure d’argent. 

Ce carbure s’obtient en décomposant par la chaleur, en 
vases çlos^ des sels d’argent formés par des acides organi- 
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qnes, tels que le citrate, l’oxalate, le tartrate. Le carbone 
l^venant de la décomposition de l'acide de ces sels, se com- 
bine avec l'argent pour former un carbure. Les chimistes 
admettent l'esistence de deux de ces composés h propor- 
tions définies. Leurs propriétés ont été peu étudiées jusqu'à 
préeent. On sait cependaut qu'ils s'enflamment lorsqu'on les 
chaiiffb au contact de l'air et que l'argent se Irouxe ramené 
à l'état métallique. 


ALLIAGES d’argent. 

L'argent est susceptible de s’allier par la fusion à un grand 
nombre de métaux. Parmi ces alliages, le plus importaut et 
le plus utile est celui qu'il forme avec le cuivre. Cet alliage 
rend l'argent plus dur et n’en altère pas sensiblement la 
blancheur, à moins que la proportion de cuivre ne soit con- 
sidérable. Cet alliée est employé pour U fabricatiou des 
objets de bijouterie et pour celle de la monnaie d’argent. 
Son titre légal est 900 d’argent et 100 de cuivre Hais comme 
par la fusion de ces deux métaux, il est presque impossible 
d'obtenir exactement ce titre, la loi accorde une tolérance 
do Viooo au-dessous du titre légal, et de */iooo au-dessus. 
Ainsi, une mounaie qui renferme 896 d'argent et 104 de 
cuivre, n’est pas admise dans la circulation. 

U existe deux procédés pour déterminer le titre des mon- 
naies d'argent. Le premier est connu sous le nom de pro- 
cédé par coupellation. Il cousiste à exposer à une chaleur 
roiv;e cl au contact de l’air, 1 gramme de l’argent à essayer, 
et 7 ou 8 grammes do plomb pur, dans uoe coupelle faite 
avec des os calcinés à blanc. Sous l'influence de la chaleur 
et de l’air, le cuivre et le plomb se transforment en oxydes, 
et comme l'oxyde de plomb est en complète fusion, il dis- 
sout l'oxyde de cuivre et s’infiltre avec ce dernier dans les 
pores de la coupelle, tandis que l’argent pur reste sur le 
fond du vase. Ce mode d’essai peut présenter des inexacti- 
tudes. L'argent étant volatil, il peut arriver qu'une partie 
de ce métal se réduise en vapeur et rende l’essai défectueux. 
Cependant loisque l'epéralion est exécutée par un expéri- 
mentateur exercé, l'erreur excède rarement 3 millièmes. 

Les essais des matières d’argent par voie liumide offrent 
toutes les garanties de précision désirables. Pour détermi- 
ner le titre d'une pièce d'argent, on en dissout 1 gramme' 
dans 7 GU 8 grammes d'acidc axotique pur. Lorsque la dis- 
solution est complète, on y verse une dissolution de sel ma- 
rin qui [(léeipUe tout l’argent à l’état de chlorure insoluble, 
tandis que le cuivre reste dans la dissolution qu'il colore eu 
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blea. Après avoir décaoté cette liqueur, on lave le chlorure 
à l'eau bouillante, puis on le dessèche ; en déduisant de son 
poids l'équivalent de chlore qu’il renferme, on obtient le 
poids réel de l’argent qui était contenu dans l’alliée sou- 
mis à l’essai. Dans les hôtels des monnaies, on arrive plus 
facilement à cette détermination au moyen de dissolutions 
de sel marin titrées, mais nous nous dispenserons d’entrer 
dans des détails, n’ayant à ce sujet que des rapports très- 
éloignés avec la fabrication des produits chimiques. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS D’ ARGENT. 

Les sels d’argent sont incolores lorsque l’acide n’est pas 
lui -môme coloré, mais ils noircissent plus ou moins rapide- 
ment à la lumière solaire ; ceux qui sont solubles ont une 
saveur métallique et caustique très- prononcée. Leurs disso- 
lutions donnent avec la potasse et la soude caustiques, un 
préci])ité brun olive de protoxyde hydraté insoluble dans 
un excès de réactif, mais soluble dans un excès d’ammo- 
niaque. Les carbonates alcalins y produisent Un précipité 
blanc de carbonate d’argent insoluble dans un excès de 
réactif. 1 

L’ammoniaque n'y produit aucun changement apparent. 1 

L’acide sulfhydri<]ue et les sulfhydrates alcalins y for- 
ment un précipité noir de sulfure d’argent. i 

L’acide chlorhydrique et les chlorures solubles en préci- I 
pitentuD chlorure d’argent blanc, cailleboté, devenant violet i 
il la lumière solaire ; ce chlorure est insoluble dans l’eau et ( 
dans l’acide azotique ; mais il se dissout aisément dans l’am- i 
moniaque, le cyanure de potassium et l'IiyposuHito de i 
soude. 

Le chromate de potasse y forme un précipité rouge pour- 
pre dechromate d'argent. 

Le cyanoferrure de potassium y produit un précipité f 
blanc. ' ( 

Le phosphate do soude, un précipité blanc de phosphate i 
d'argent. 

Les iodures solubles 'y déterminent un précipité .jaune 
clair d’iodure d’argent. 

Les arséuiates solubles neutres y forment un précipité 
rouge brique d’arséniate d’argent. 

Les dissolutions îles sels de protoxyde de fer, le chlorure 
d’étain, l’acide sulfureux en précipitent l’argent à l’état mé- 
tallique. L’argent est encore précipité dfe ses dissolutions à 
l’état métallique par le fer, le zinc et le cuivre. 
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Êqaivalent = 1232.0. 

ÉTAT KATDREL. 

Ii6 platine est un métal précieux pour les arts chimiques: 
par son inaltérabilité^ il est peut-être le premier do tous; 
car il ns s’altère ni par le contact de l’air, ni lorsqu’on le 
chauffe aux températures les plus élevées; les acides les plus 
puissants et les plus énergiques sont sans action sur lui. fi 
peut cependant se dissoudre dans l'eau régale et dans un 
petit nombre d’acides. 

De même que l’or, le platine ne se trouve dans la nature 
qu’à l’état natif. On le rencontre ordinairement dans des 
sables d’alluvlons. Les gisements les plus importants de ce 
métal sont à Mexico, au Brésil, dans la Colombie, à Saint- 
Domingue et sur le versant oriental des monts Ourals en 
Sibérie. Le platine est ordinairement disséminé en petits 
grains arrondis au milieu des sables platinifères ; quelque- 
fois, mais rarement^ on le trouve en pépites dont le poids 
s’élève à plusieurs kilogrammes. Quoiqu’il en soit, le platine 
natif est très-rarement pur. Il est presque toujours allié à un 
grand nombre de métaux : ces métaux sont ordinairement 
l’or, l’argent, le fer, le palladium, I 3 rhodium, l’iridium^ 
l’osmmm, le ruthénium, etc, ; il contient, en outre, des pro- 

{ lortious variables d’osmiure d’iridium. Avant d’entrer dans 
a description du procédé d’extraction de ce métal, nous 
croyon.s devoir indiquer la composition moyenne des grains 
de platine natif; celle composition a été très-bien détermi- 
née par l’illustre Berzelius, dans le tableau que nous plaçons 
sous les yeux de nos lecteurs. 
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EXTRACTION DU PLATINE. 

Le procédé que nous allons décrire est le même que celui 
exécuté en grand pour l’extraction de ce métal. Le minerai 
de platine est d'abord soumis à plusieurs lavages à grande 
eau, aOn d’en séparer le plus complètement possible les ma- 
tières terreuses et les métaux les moins denses. Après ces 
lavages, si le minerai contient de l'or en quantité notable, on 
extrait ce métal par amalgamation, c’est-à-dire en le trai- 
tant par le mercure. 

Ces opérations préalables étant terminées, on traite le 
minerai ainsi purifié par l’acide chlorhydrique étendu d’eau; 
ce traitement est destiné à enlever une partie du fer. Après 
vingt-quatre ou trento heures de réaction, le minerai est 
lavé, puis introduit dans une cornue en verre tubulée de la 
capacité de 8 litres environ : cette cornue est munie d’une 
allonge et d’un ballon tubulé (pl. 9, fig. 171). Après avoir 
introduit dans la cornue 2 kilog. du miuei'ai de platine (pla- 
tine en grains), on verse dessus 3 kilog. d’eau régale formée 
de trois parties d’acide chlorhydrique et de 1 partie d’acide 
azotique étendu de spn volume d’eao. Celte addition d’eau 
a pour but d’empêcher la dissolution de l’iridium ; la pré- 
sence de ce métal dans le platine rend celui-ci moins ductile 
et moins malléable, ce qui est un inconvénient très-grave 
lorsque ce métal doit être employé pour la confection des 
vases de chioaie. 

Tout étant convenablement disposé, on chauffe la cornue 
pour faciliter la réaction. Sous l’intluence delà chaleur, une 
partie de l’acide distille, et vient se condenser dans le ballon 
sur lequel on fait couler un filet d’eau froide pendant l'opé- 
ration. Il est essentiel aussi que cette opération s’effectue 
sous une hotte munie d’un tuyau d’appel, afin que les va- 
peurs d’acide osmique qui se produisent par la réaction de 
l’eau régale sur l'osmium, puissent se dégager : ces vapeurs 
étant extrêmement délétères, leur présence dans l’atelier 
pourrait avoir des suites graves pour l’opérateur. 

Après que la réaction est terminée, ou décante la disso- 
lution de platine qu'on l•emplace par une quantité équivalente 
d’eau régale; ou répète la môme opération plusieurs fois; et 
lorsque le platine est entièrement dissous, on laisse refroidir 
l’appareil. La poudre noire insoluble qui reste au fond de la 
cornue est en partie formée d’iridium relie est employée pour 
l’extraction de ce métal comme nous le verrons bientôt. 

Toutes les liqueurs acides étant réunies, on y ajoute la 
moitié de leur volume d’eau, afin d’accélérer la précipitation 
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des matières étrangères qu’elles tiennent en suspension. 
Lorsqu’elles se sont édaircies par lë repos, on les décante 
avec soin, puis on les évapore à siccilé dans une capsule de 
porcelaine placée sur un bain de sable. La masse est dissoute 
dans de l'eau distillée : après avoir filtré la liqueur, ou y 
verse uue dissolution concentrée de chlorhydrate d’ammo- 
niaque, qui précipite complètement le platine à l’état de 
chlorure double de platine et d’ammonium. Ce sel qui est 
jaune est du poids de 3 kil. 625 gr. environ. Après l’avoir sé- 
paré do la liqueur, on le lave à plusieurs reprises à l’eau 
distillée. Les lavages terminés, on le recueille sur un filtre 
et on le r’essèche. 

Pour extraire le platine de ce sel, on le calcine au rouge 
sombre dans un creuset de terre. Sous l’influence de la 
chaleur, le chlorhydrate d’ammoniaque so dégage et laisse 
du platine en éponge. L’opération est terminée lorsqu’il ne 
se produit plus de vapeurs blanches. Pour transformer l'é- 
ponge de platine en platine malléable, on la fait bouillir 
dans l'acide chiot hydrique, puis dans l’eau distillée ; ou sé- 
pare ainsi les petites quantités de matières étrangères qui 
se trouvaient mélaugées au métal. Celui-ci se présente alors 
sous la forme d’une matière pâteuse. On en exprime d’abord 
la plus grande quantité d’eau possible, puis eu le comprime 
sous une bonne presse. Lorsque le métal forme une masse 
aggi'ègée et compacte, on le chauffe à la chaleur blanche dans 
un creuset de. terre placé daus un fourneau à vent garai 
d’escarbilles. 

La chaleur la plus inteuse que l’on puisse produire dans 
nos meilleurs fourneaux est insuflisante pour opérer la fusion 
du piatinc (1) ; aussi on ne parvieotà réduire ce métal eu lin- 
gots qu'eu le battant fortement sur une enclume après l’avoir 
chauffé au rouge blanc ; eu renouvelant les cLaufles et les 
passes sur l’euclumc un certain nombre de fois, on parvient 
à lier et à souder les parties les unes aux autres et à en 
former une. masse pasfaitemeut homogène. 

Lorsque les diverses opérations que nous venons de décrire 
ont été exécutées avec soin, on relire des 2 kilog. de platine 
natif 1 kilog. 300 grammes de platine en éponge, ou 1 kiiog. 
200 grammes environ do platine eu lingot. 

Les métaux alliés au platine restent en dissolution dans 
les eaux-mères acides, qu’on obtient après la précipitation 
du platine par le chlorhydrate d'ammoniaque. On précipite 
ordinairement ces métaux en plongeant une lame de fer ou 
de zinc dans les eaux-mères; ou extrait ensuite du précipité 

tq Vofr leiioaTMu procédé de 11. kalDte-CItire Derille, page lâl et ealrutee. 
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ijDétallique chaque métal en particulier, par des procédés que 
nous décrirons bientôt. Nous avons déjà dit que la poudre 
notre insoluble, qui reste dans la dissolution du minerai de 
platine brut, par l'eau régale, était de l’osmiure d’iridium. 

PRÉPARATION DU PLATINE PUR. 

Le procédé que nous venons de décrire ne donne pas du 
platine absolument pur ; il contient presque toujours un 
peu d’iridium. Pour l’obtenir chimiquement pur, on dis- 
sout, à l'aide d’une léuëre chaleur, le platine du com- 
merce, dans une eau régale composée de 3 parties d'acide 
cblorhydiique et de 1 ^rtic d'acide azotique pur. Quand 
la réaction est terminée, on filtre la dissolution et on l’éva- 
pore à siccité pourchasser l'excès d'acide. On traite alors la 
masse par l’eau distillée, et après avoir filtré la liqueur, on y 
verse une dissolution de chlorure de potassium; il se forme 
un précipité jaune cristallin de chlorure double de platine 
et de potissium : après avoir lavé ce précipité, on le dessè- 
che pour le mélanger avec deux fois sou poids de potasse 
pure. Le mélange est décomposé à la chaleur rouge, dans un 
creuset de terre : il se forme du chlorure de potassium, et le 
platine est réduit. Pour dissoudre les sels alcalins, on 
traite la masse par l’eaJi; on fait ensuite digérer le résidu 
dans l'eau régale affaiblie, qui ne dissout que 3e platine et 
laisse l’oxyde d’iridium. On évapore à siccité pour chasser 
l’excès d’acide; on dissout le chlorure de platine dans l'eau 
distillée. D.tds la liqueur filtrée, on verse une dissolution de 
chlorhydrate d’ammoniaque; il sc forme un précipilé de 
chlorure double de platine et d’ammoniaque. On lave ce 
précipité avec de l’eau ; puis ou le dessèche pour le calciner 
pu rouge dans un creuset. Il reste une masse poreuse gri- 
sâtre qui est du platine chimiquement pur. 

Nos connaissances sur le platine, assez restreintes, comme 
on le voit, jusqu'à présent, ont été tout récemment étendues 
par un mémoire que MM. Sainte-Claire-Deville et Debray 
Ont publié sur ce métal et sur ceux qut raccompagnent; 
voici un extrait de ce Mémoire : 

U Après le palladium, disent ces savants chimistes, le pla- 
tine est le métal le plus fusible du groupe qui renferme le 
minerai de ce métal. Une fois qu’il a été fondu, si on élève 
de beaucoup la température et qu’on en prolonge l’action 
sur le boulon, le métal se volatilise sensiblement. 

» La meilleure manière de se procurer du platine pur est 
do le fondre et l'uQiner dans la, chaux. On trouve dans le 
commerce du platine de deuxième et de troisième dissolu- 

Produits Chimiques. Tome 2. ^ 36 


igilized by Googic 


422 DEUXIÈME PARTIE. 

tion, qui est à peu près dénué d’iridium , mais qui contient 
toujours des traces d’osmium et un peu de silicium. La fu- 
sion dans la chaux, au feu d’oxydation, l’affine avec une per- 
fection extrême; de l’acide osmique se dégage, et le sili- 
cium passe k l’état de silicate de chaux, qui fond en une 
perle incolore qu’on voit s’agiter rapidement sur la surface 
du métal jusqu’à ce qu'elle arrive sur les bords et qu’elle 
soit absorbée par les parois du four. 

» Le platine fondu et affiné est aussi doux que le cuivre, 
ainsi qu'ii a été constaté à la monnaie de Paris; il est plus 
blanc que le platine ordinaire, et ne possède pas cette po- 
rosité qui a jusqu’ici mis obstacle à la fabrication d’un 
doublé de platine imperméable. 

n La densité du platine est égale à 21.15, et moindre 
que celle du platine ordinaire qui a subi, pour être travaillé, 
l’actiou d’uii écrouissage extrêmement énergique. 

FUSION DU PLATINE. 

» Nous allons décrire l’appareil avec lequel nous avons 
pu fondre le platine, en opérant sur des quantités relative- 
ment considérables, et le couler en lingotlère comme un 
métal d’une fusibilité ordinaire. 

» Le combustible que nous avons employé le plus sou- 
vent est le gaz d’éclairage; cependant on peut se servir de 
l’hydrogène, qui donne même une clialeur plus considé- 
rable, au moins quand il est pur. La combustion est ali- 
mentée par un courant d’oxvgène, et la distribution du gaz 
se fait avec un chalumeau. Nous ferons seulement remarquer 
que pour fondre des quantités assez considérables de pla- 
tine, 15 kllog. par exemple, il faut que les robinets de cet 
appareil, surtout celui qui amène le gaz d'éclairage, soient 
d’une section considérable, laissant 1 centimètre carré, ou 
au moins 75 millimètres carrés d’ouverture pour le débit du 
gaz. Le trou par où s'échappe l’oxygène doit alors avoir 
2 millimètres au moins de diamètre. On doit pouvoir donner 
une pression de 4 à 10 centimètres do mercure au gaz oxy- 
gène. 

» Le four où se fuit la combustion est en chaux cerclée 
avec des fils-de-ier. Il se compose de deux parties ; 1“ la 
voûte, prise dans un morceau de chaux cylindrique, légère- 
ment cintrée à sa partie inférieure et percée d’un trou coni- 
que par où pénètre le chalumeau; d'une sole creusée dans 
un autre morceau de chaux également cylindrique. On doit 
lui donner une profondeur telle que le platine fondu y oc- 
cupe une épaisseur de 3 à 4 millimètres au plus. A la partie 
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antérieure J qui doit faire une légère saillie, on pratique 
arec une râpe une rainure légèrement inclinée en de- 
dans , qu^ doit en même temps servir de trou de coulée et 
d'issue pour la flamme. Pour faire une fusion, on ajoute 
les diverses pièces en chaux de cet appareil, puis, tenant à 
la main le chalumeau, on ouvre le robinet, on donne un 
assez faible courant de gaz combustible , l'oxygène néces- 
saire pour le brûler. On plonge la flamme dans l'appareil 
par le trou , de manière à éviter une petite explosion qui 
pourrait projeter la chaux de l'appareil. Ou cbaulfe lente- 
raeut les parois du four, en augmentant peu à peu la vitesse 
des gaz, jusqu'à ce qu'on ait atteint le maximum de tempé- 
rature. Avec une lame de platine qu’on introduit par !e ram- 
pant et que l’ou met sur le jet de gaz, on voit où est fixé lo 
maximum do température, c’est-à-dire le point où la fusion 
se fait le plus vite; on l’abaisse ou on le relève au besoin au 
moyen du robinet qui amène l'oxygène. On assujettit la vis et 
on introduit peu à peu le platine par l'ouverture. Si ce platine 
est en lames minces, de moins de 1 miilimètre d'épaisseur, on 
a à peine le temps de les introduire; ou les voit disparaître et 
fondre presque au moment où elles entrent. L’oxygène doit 
arriver avec une pression de 4 à 5 ceslimètres de mercure 
environ, et lo platine doit être agité d’un mouvement gira- 
toiro,afln de régulariser la température dans toute la masse. 

» Quand on ne veut pas couler le platine, la fusion ébint 
complète et l’affinage terminé, ce que l’on voit à ce qu'il ne 
se forme plus de matière vitreuse à la surface du platine, on 
diminue peu à peu la vitesse des deux gaz, laissant toujours 
dominer le gaz réducteur, mais en très-léger excès. Ce gaz 
détermine une production d’eau ou d’acide carbonique très- 
rapide, aux dépens du gaz combustible et do l’oxygène dis- 
sous dans le plaline; il sc manifeste alors une ébullition 
très-sensible dans la masse métallique. Peu à peu la solidi- 
fication s’opère jusqu'au centre, et l'on éteint entièrement 
le foyer. Il y a toujours projection de platine à la voûte du 
four ; on le recueille après l’opération avec la plus grande fa- 
cilité. 

» Quand on veut couler le platine, on prépare une lingo- 
tière soit en fonte épaisse et bien frottée avec de la plom- 
bagine, soit en charbon de cornues ou en chaux. Ces der- 
nières se fabriquent facilement avec des plaques do la 
matière sciées et maiDlenues par du fil-dc-fer. On enlève la 
voûte, on saisit le foyer avec des pinces et on coule le pla- 
tine sans se presser, comme on le ferait pour un métal ordi- 
naire. La seule difficulté que l’habitude apprend à surmonter. 
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c'est de pouvoir en même temps distinguer la surface éblouis- 
sante du platine et Toiiverture béante do la lingotiëro, afin 
de verser à coup sûr. Il ne faut jamais couler à la pince une 
quantité supérieure û 3 ou 4 kilogrammes. 

n Une expérience faite au laboratoire de l’Ecole normale 
avec des gazomètres de 1,400 à 1,500 litres d’oxygène et le 
gaz d’éclairage, au moyen de l’appareil à charnières dont il 
vient d’être question, a donné les résultats suivants : 

» En 42 minutes, dans lesquelles est compris le temps 
nécessaire à la détermination des proportions de gaz et les 
tâtonnements inséparables de la manipulation d’un appareil 
qu'on ne connaît pas encore, nous avons fondu 11^1.595 de 
platine en monnaie de Russie. Après la fusion, on a été 
obliger d’alBner le métal, qui contenait un peu d’osmium et 
des quantités notables de silicium, puis on l'a conté dans 
une lingotière de charbon de cornues, où il s’est maintenu 
liquide pendant un temps considérable. La dépense de gaz 
oxygène a dté de 1,200 litres, et la perte de poids du pla- 
tine de 135 grammes, dont la moitié consistai! en pertes 
mécaniques provenant des projections pendant la coulée, de 
sorte que la perte réelle a été estimée h 1/2 pour 100 au plus 
du poids du platine; ce qui correspond, à très-peu près, aux 
impuretés que contenait le métal. Ainsi, affinage compris, 
chaque kilogramme de platine exige pour sa fusion 100 li- 
tres d’oxygène; mais l’affinage en dépense presque autant 
que la fusion. 

» Le moulage du platine exige les mêmes précautions qno 
celui de l’argent. D’après les essais faits au moyen des‘oii- 
tils de M. Savard, et de son platine que nous avons refondu 
bien des fois, nous avons eu avec la même matière des lin- 
gots mal réussis, malléables, mais bulleux, et le plus souvent 
une matière irréprochable, comparable au mêlai le plus 
doux. Il y a donc dans cette opération un tour de main à 
trouver pour la faire réussir à coup sûr. 

» Nous avons préparé notre ox^ygène an moyen du bi- 
oxyde de manganèse et de bouteilles â mercure que nous 
avons chauffées dans un petit four à réverbère au moyen 
d’une couche épaisse de bouille aussi collante que possible, 

g our éviter de brûler les bouteilles, eu les enveloppant d'une 
amme très-fuligineuse. 

» Chaque bouteilie à mercure (1, 2, 3, 4, 5, 6) contient 
5 kilogrammes de manganèse ; elle sert presque indéfini- 
ment quand elle est suffisamment ménagée. Après l'avoir 
chargée, on la place dans le four à réverbère horizontale- 
ment DU verticalement. Supposons la positioa horizontale : 
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un tube de fer légèrement conique à l'une de ses extrémités, 
enfoncé à coups de maillet dans l'ouverture de la bouteille 
à mercure et luté avec de la terre à poêle, conduit, au 
moyen de tubes en caoutchouc, le gaz oxygène dans un 
petit barillet eu cuivre contenant de l'eau et recevant les 
tubes venaut des bouteilles à mercure, de manière à les 
isoler les uns des autres au moyeu de la couche d’eau que 
les gaz sont forcés do traverser. A la partie latérale et su- 
périeure du barillet, un tube horizontal d’abord, puis légè- 
ment incliné, amène les gaz et l’eau condensée dans un 
flacon plein de chaux éteinte ou d’une dissolution de soude 
caustique, où l’oxygène perd sou acide carbonique. Ce vase 
doit être refroidi si le barillet ne l'est pas, parce que l'eau 
que contient le peroxyde de manganèse y arrivant en va- 
peur, pourrait l’échauffer outre mesure. De là, le gaz passe 
dans le gazomètre plein d’eau, dout ou règle l’écoulement 
de telle manière que la pression soit toujours de quelques 
centimètres d’eau supérieure à la pression atmosphérique. 

» Le prix de revient de l’oxygène peut être calculé très- 
facilement: 100 kilogrammes de manganèse d’Allemagne à 
75 degrés reviennent à 26 francs, et on a intérêt à prendre 
celte qualité très-estimée, parce que, après avoir servi à 
faire de l’oxygène, le manganèse étant aussi bon si ce n’est 
meilleur qu’au para vaut, pour les verriers, on le reprend 
pour 10 francs les 100 kilogrammes, ce qui fait revenir à un 
peu plus de 17 francs les 100 kilogrammes de manganèse. 
D’après nos expériences, 25 kilogrammes fournissent 6 mè- 
tres cubes ou 8 kilog. 6 d’oxygène. 

» D'après ces expériences, chaque mètre cube revient -à 
3 francs, en comptant le manganèse à 17 francs les 100 kilo- 
grammes ; et, en estimant largement les prix de combusti- 
ble, de vases, etc., on arriverait au plus à 1 francs le mètre 
cube. Le prix de fusion de 1 kilogramme de platine affiné 
serait donc au plus égal à 40 centimes, et de 1 kilogramme 
de platine pur à 24 centimes. 

» Quant à la quantité de gaz d’éclairage employée à fon- 
dre les 11 kilog. 595 de platine, elle a été à peine de quel- 
ques centaines de litres, en sorte que sa valeur disparait 
ici entièrement et no peut entrer en ligne do compte. 

» La méthode que nous venons d’exposer, appliquée à la 
révivilicatiou du vieux platine, donne d’excellents résultats. 

» La forme des fours que nous avons employés pourrait 
être légèrement modifiée et devenir, par exemple, ellipti- 
que ou rsctangulairc, si l'on voulait opérer la fusion au moyen 
do deux chalumeaux. 
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» On pourrait aussi fondre le platine dans des fours sépa- 
rés contenant 25 à 50 kilogrammes et en verser en môme 
temps le contenu dans le même moule, comme on le fait 
pof ir l’acier. Seulement nous recommaiuleron.s de ne donner 
jamais plus de 4 à 5 centimètres d'épaisseur au bain de pla- 
tine, à njoins de ringards en chaux ou en magnésie forte- 
ment cuits. En effet, le platine n’est pas assez bon conduc- 
teur pour rester parfaitement liquide sous une épaisseur 
plus considérable ; on risquerait, autrement, de manquer 
l’afllnage ou même la fusion de la masse métallique. » 

Les sarants chimistes auxijiiels nous empruntons les dé- 
tails précédents ont aussi effectué un grand nombre d’ana- 
lyses sur les principaux minerais de platine aujourd'hui 
connus, et en ont présenté le tableau suivant, en faisant re- 
marquer que ces minerais de platine contiennent les élé- 
ments suivants : 1° sable, 2" osmiiire d’iridium, alliage 
de platine, d’iridium, de rhodium et de palladium, i9 cuivre 
et fer, 5« or (1). 


(i) On y joint lot anolytet dei minorait de Goro»Rlagodtt «t de Borndo, dont la 
première etl dne k M. dont, et'Ia teconde à M. btackerodr. 
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DEUXIÈME PARTIE. 


NOIR ET ÉPONGE DE PUTINE. 

Ou peut obtenir le platine dans un état de division ex- 
trême en le précipitant d'une dissolutiou par le zinc, le su- 
cre ou l'alcool, ou eu brûlant du papier mouillé avec une 
dissolution de chlorure. C'est la poudre qu'on obtient ainsi 
à laquelle on a donné le nom de noir de platine. Ce noir 
fait détonner un méluuge d’oxygène et d’hydrogène, et on a 
mis à proGt cette propriété pour faire ces briquets à gaz 
hydrogène qui ont été en vogue pendant quoique temps et 
dont ou doit l'inventiou à Uobereiocr. U transforme aussi 
l'alcool en acide acétique, etc. 

Ou possède, comme oc vient de le voir, plusieurs méthodes 
pour préparer le platine sous cet état, et dans la plupart de 
celles proposées, on se sert de substances organiques, telles 
que l'alcool, le sucre, etc., comme agents de réduction, mais 
il reste toujours quelque doute, et l'on ignore s'il adhère 
ou non encore quelque faible portion de substance organi- 
que au noir préparé. Par la méthode qu’on va décrire et 
qui est duo à M. ü. Bruner, on obtient trës-facilomeut, sans 
l'emploi de substance organique, un noir de platine parM- 
tement pur. 

On chaufiTe dans une capsule de platine de l’oxalate de fer 
sec (qu'on a préparé en précipitant du sulfate de fer par 
l’acide oxalique et des lavages sulGsants) prevue jusqu’au 
rouge, puis on continue à chauffer en agitant jusqu'à ce que 
tout le sel soit converti complètement en oxyde. La poudre 
extrêmement ténue qu'on obtient ainsi est réduite dans un 
tube de verre qu’on porte au rouge naissant et dans lequel 
on fait passer un courant d’hydrogène soc. Après refroidis- 
sement dans le gaz hydrogène, on terse le produit, i»arfois 
pyrophoriqiie, dans une capsule remplie d’eau, et on le 
broie avec un pilon'par une douce pression. On prend alors 
de petites portions de ce fer métallique broyé à l’eau, qu'on 
projette successivement dans une solution de chlorure de 
platine étendue et à laquelle on ajoute un léger excès d'a- 
cide chlorhydrique, jusiju'à ce qu’après une agitation éner- 
gique 6t de nouvelles doses de fer, elle paraisse entièrement 
décolorée. Le précipité qu’on obtient ainsi est recueilli par 
décautation, bouilli à plusieurs reprises avec l’acide azotique 
concentré, jusqu’à ce que le deruier liquide ne présente plus 
de traces sensibks de for, et enfin on enlève l'acide azotique 
adhèrent. par une faible solution de potasse. 

Le produit ainsi préparé se présente sous la forme d'une 
poudre noire amorphe qui, broyée dans un mortier d'agate. 
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acquiert Téclat du fer. Eo la chauffant dans une cuillère de 
platine, elle devient tout St coup, vcr8 200<>centigrades, rouge 
de feu, et se tranaforme eu doublant de volume en éponge 
de platine. Humectée avec une goutte d’alcool, elle devient 
également rouge en une à deux secondes en reprenant sa 
forme ordinaire. 

XJéponge de platine se prépare communément en calcinant 
le cblorurCWooMe de platine et d’ammoniaque. Cette éponge 
fait également détonner un mélange d’oxygène et d'hydro- 
gène et détermine la conibinaison de divers gas, par exem- 
ple, celle de l’oxygène et do l’acide sulfureux pour produire 
de l’acide sulfurique anhydre, celle de l’oxygène et de l’am- 
aaouiaqiic qui donne naissance à de l’acide azotique, et celle 
des oxydes d’azote avec l'bydrogèno qui forme de l’ammo- 
niaque. 

CAHACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le platine est d’un blanc gris très-brillant. Sa dureté tient 
le milieu entfe celle du cuivre et du fur : il est susceptible 
d’acquérir un beau poli. Il est très-ductile et très-malléa- 
ble; sa ténacité est presque aussi considérable que celle du 
fer; mais elle est beaucoup moindre lorsque le platine se 
trouve renfermer de l’iridium. La densité du platine laminé 
est de 21"5. 

Le platine est inoxydable à l’air, même è la plus haute 
tempéiaturo. Les acides cblorbydrique et sulfurique concen- 
trés sont sans action sur lui; il est presque inattaquable par 
tous les acides, excepté l’eau régale. C’est de tous les mé- 
taux le plus précieux pour le chimiste. L’épouge de platine 
possède la propriété d’enflammer l’hydrogène, lorsqu’on di- 
rige sur elle un couj^nt do ce gaz. 

USAGES. 

On emploie le platine pour la construction des alambics 
destinés à la recUflcation de l’acide sulfurique ; on s’en sert 
aussi pour faire des capsules, des creusets et autres usten- 
siles de laboratoire. On a proposé dans ces derniers temps, 
l’éponge de platine pour augmenter l’intensité de la lumière 
du gaz hydrogène obtenu par la décomposition de l’eau. 

COMBINAISONS DU PLATINE AVEC L’OXYGÈNE. 

Le platine forme deux oxydes avec l’oxygène, un prot- 
oxyde et un bioxyde. 
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Protoxyde de platine. 

On obtient le protoryde de platine en versant dans une 
dissolution de protoclilorure de platine une dissolution de 
potasho caustique. 11 se dépose une poudre très-dense d’un 
violet noirâtre ; c’est l’hydrate de protoxyde de platine. On 
en sépare la potasse par des lav.xges à l’eau légèrement aci- 
dulée, puis à l’eau seule. Le protoxyde de platfffe est réduit 
à l’état méUdliquc, lorsqu’on le cliaulfe à la chaleur rouge. 
A l’état d'hydrate, il peut se dissoudre dans les acides et 
surtout dans l'eau régals. Cet oxyde est composé de : 


Platine 92.5 

Oxygène. 7.5 


100.0 

Bioxyde de platine. 

Le bioxyde de platine peut s’obtenir par deux procédés 
düTércnts : 

10 On traite le platine en masse par l’eau régale. La so- 
lution est évaporée à siccité pour enlever l’excès d'acide. On 
dissout dans l'eau ; la liqueur étant filtrée, est précipitée 
par l’azûtale de mercure parfaitement neutre. On recueille 
le précipité sur un filtre, on le lave, puis on le fait sécher. 
Ce précipité est décomposé à une douce chaleur, cependant 
suffisante pour réduire en vapeur le chlorure de mercure 
qui s'est précipité, entraînant avec lui l’oxyde de platine. 

On ne saurait trop prendre de précaution pour se garan- 
tir de l'action vénéneuse du chlorure de mercure qui se dé- 
gage dans cette opération. ^ 

20 On upère comme il suit : On prépare d’abord un chlo- 
rure double de platine et de potassium en versant une dis- 
solution de bichlorurc de platine dans une dissolution de 
potasse caustique marquant 15 à 18 degrés Baumé. Il se 
forme un précipité jaune crisUllin de chlorure double de 
platine et de potassium. Eu chauffant la liqueur, ce sel se 
dissout ; on obtient alors du plalinate de potasse qui reste 
en dissolution dans la liqueur. En saturant cette liqueur 
avec de l’acide sulfurique ou acétique ajouté avec excès, le 
bioxyde de platine se précipite sous forme d’une poudre 
d’un brun foncé. On jette le tout sur an filtre et on lave 
l’oxyde avec de l’eau. Ce procédé donne un oxyde hydraté. 
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CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le bioxyde de platine anhydre est d’un brun légèrement 
jaunâtre ; sa couleur est sensiblement la. même à l’état hy- 
draté. L’oxyde hydraté est soluble dans les acides, celui 
anhydre ne s’y dissout que très-difficilement et en très-pe- 
tites quantités, excepté dans l’eau régale. Le bioxyde anhydre 
est composé de : 

Platine 86.04 

Oxygène 13.96 


100.00 

COMBINAISONS DU PLATINE AVEC LE SOUFRE. 

On connaît deux combinaisons du platine avec le soufre : 
lo un protosulfure; 2 ^ un bisulfure. 

Protosnlfure de platine. 

On obtient ce protosulfiire par deux procédés : 1® en fai- 
sant passer du soufre en vapeur sur de l’éponge de platine 
chauÔ'ée au rouge dans un tuba de porcelaine. Le soufre se 
combine avec le platine pour former un sulfure; 2® on chaulTu 
au rouge sombre dans un creuset un mélange ù parties éga- 
les de clilorure de platine ammoniacal et de fleur de sou- 
fre. On reconnaît que l’opératiou est terminée, lorsqu’il ne 
se dégage plus de soufre ni de cblorliydrate d'ammoniaque. 
On peut encore obtenir ce sulfure en décomposant la disso- 
lution de protochlorure de platine par un sulfure alcalin. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le protosulfure de platine est en masse d’un gris bleuâ- 
tre, doué de l’éclat métallique. Il n’a ni saveur ni odeur. Il 
est composé de : 

Platine 86.04 

Soufre 13.96 


100.00 

Bisulfure de platine. 

On ne peut obtenir ce bisulfure que par voie humide. 
procédé le plus usité consiste à faire passer un courant <!'n- 
clde sulfhydrique dans une dissolution de chlorure duui;lu 
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de platine et de sodium. Le bisulfure se précipite sous la 
forme d'une poudre d'un brun foncé. Après l'avoir séparé 
du liquide surnageant, on le lave et on le fait sécher à une 
douce chaleur. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Ce sulfure est sous forme d’une poudre brune jouissant 
d'un léger éclat métallique. Il parait Infusible aux plus hau- 
tes températures. Chauffé au rouge sombre au contact de 
l'air, il so transforme en protosulfure et en platine métalli- 
que. Sa composition est de : 

Platine 75.43 

Soufre. 24.57 


100.00 

Les autres combinaisons du platine, soit avec les métal- 
loïdes, soit avec les acides, seront examinées en traitant des 
sels. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS DS PLATINE. 

On divise les sels de platine en sels de protoxyde et en 
sels de bioxyde. Les premiers, d'ailleurs peu importants, 
sont encore très-imparfaitement connus. Dissous dans l'eau, 
ils forment des (ttssoiutions brunes incristallirables qui don- 
nent des précipités bruns et noirs avec les sulfures alcalins 
et l’acide sulfhydiique. Les sels de bioxyde ayant été mieux 
déQnis, nous examinerons les réactions qu'ils présentent 
avec les principaux réactifs. 

CARACTÈRES DBS SELS DE BIOXTDB DE PLATINE. 

Ces sels sont toujours jaunes ou jaunes orangés ; leur sa- 
veur est métallique et acide j ils se distinguent par les pro- 
priétés suivantes : 

Leurs dissolutions dans l’eau est d'un brun jaunâtre ; elles 
donnent avec ; 

La potasse, un précipité brun de platinaie de potasse. 

L'acide suUhydrique et les sulfhydrates alcalins produisent 
des précipités noirs de sulfure de platine. Ces précipités ne 
se forment que très-lentement ; ils se dissolvent dans un 
grand excès de sulfbydrate alcalin. 

Le chlorure de potassium, ji a précipité jaune cristallin de 
chlorure double de platine et de potassium. 

Le chlorhydrate d’ammoniaque, un préoipité jaune de 
chlorure double de platine et d’ammoniaque. 
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Le bicblorure de platine se distingae des autres sels de 
platine en ce qu’il forme avec la potasse et l’ammoniaque des 
chlorures doubles qui se précipitent. La soude et ies sels de 
soude ne donnent lieu à aucun précipité. 

Tous les sels de platine se décomposent à une température 
élevée et laissent du platine^étullique. ün peut précipiter 
ce métal de ses dissolutions par le fer et le zinc. On obtient 
une poudre noire qui acquiert le brillant et l’éclat métalli- 
que par le frottement. 

ALLUGES DU PLATINE. 

L’étain et le platine forment un alliage bien cristallisé en 
cubes ; on l’obtient en faisaiit fondre du platine avec six fois 
son poids d’élaiu, laissairt refroidir lentement et dissolvant 
avec l’acide chlorhydrique l’excès d’étain^ qui laisse l’ailiagc 
de platine en géodes très-belles. 

Les alliages du platine avec les métaux communs présen- 
tent peu d’iatérét, mais ceux avec le rhodium, l’iridium ou 
le ruthénium offrent plus d’intérêt. 

Jusqu’à présent, on n’a pas encore appliqué ces alliages de 
rhodium, d’iridium ou de ruthénium avec le platine en pro- 
portions lixes aux besoins de l’industrie ; par exemple, pour 
appareils de chimie ou de physique, pour objets d’orfèvrerie 
ou dans la joaillerie, l’art du dentiste, pour appareils de 
chirurgie, et ce sont ces combinaisons que M. U. Üesmoutis 
a proposé de former pour les besoins des sciences et des arts. 

Après avoir purifié les métaux en question par les pro- 
cédés chimiques ordinaires et les avoir obtenus à l'état pul- 
vérulent, on les mélange sous cet état, un seul ou plusieurs 
d’entre eux, avec, le platine aussi en poudre en proportions 
déterminées et définies qui peuvent varier à l’infini, suivant 
les besoins. Le tout étant parfaitement mélangé est amené 
à l’état d’aggrégaliun en masses ou lingots et enfin rendu 
solide, à l’aide de la chaleur, par les procédés employés com- 
munément pour le platine. 

Les proportions suivant lesquelles on mélange ces métaux 
pour former les alliages varient, comme on l’a dit, suivant 
les usages auxquels on destine ceux-ci et sont à l’infini; par 
exemple, on peut mélanger 3 parties d’un métal à 2 pour 
100 d’un autre, cl 5 pour 100 d’un troisième avec 90 pour 
100 de platine pour former l’alliage requis. 

Les alliages qui en résultent sont très-propres à des ap- 
plications industrielles, surtout celles indiquées ci-dessus, et 
il siiQira de les iudiquer pour qu'on recherche ceux qui se- 
ront les plus avantageux dans chaque cas. 

Produits Chimiques, Tome 2. 37 
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SECTION QUATRIÈME. 

I 

nUDIUM. 

Équivalent = 1238.2. , . 

. . k I I ■ • 

EXTRACTION. 

L’iridium est encore un des métaux xju’ob trouve dans le 
minerai de platine. Il fait partie de la portion du minerai 
non attaqué par l’acide hypochloroazotique (eau régale) . Ce 
résidu est désigné sous le nom Mÿ poudre noire de platine 
ou d'osmiure d’iridium. Cette dernière dénomination, quoi- 
que moins usitée que la première, est cependant plus exacte^ 
car elle exprime la véritable nature de ce composé , .qui 
n’est, en effet, qu’une combinaison, à proportions variables, 
d'osmium ét d’iridium. 

(îuoi qu'il en soit, pour extraire l’iridium de ia poudre de 
platine, on opère de la manière suivante : on fond une partie 
de cette poudre desséchée, pulvérisée et passée au tamis de 
soie, avec 2 parties d’azotate de potasse : cette opération se 
pratique dans un creuset d’argent, de porcelaine, ou mieux, 
comme l’indique Vauquclin, dans une cornue ep grès munie 
d’une allonge et d’un petit ballon contenant quelques gram- 
mes d’eau. Lors de la réaction de l’azotate de potasse sur la 
poudre, il se sublime de l’oxyde d'osmium qui vient se con- 
denser dans le ballon. On peut facilement transformer cet 
oxyde en osmium métallique à l’aide de .procédés que nous 
avons déjà décrits en traitant de l’extraction de ce métal, 
ce qui nous dispense d’y revenir. . , , 

.1 On maintient la cornue à une forte chaleur rouge pendant 
quelques heures; après quoi on la laisse refroidir pour en 
retirer la matière (1). Gela fait, on dissout la masse dans 
l’eau bouillante après l’avoir pulvérisée : on obtient alors 
une dissolution d’une couleur orangé foncé. Getto liqueur 
est mise à part : elle contient l’osmium que l’on peut eu ex- 
traire par les procédés que nous avons précédemment indi- 
diqués; nous la désignerons sous le nom de liqueur alca- 
line. 

Le résidu insoluble dans l’eau est traité par i’acide chlor- 
hydrique, qui dissout en partie la poudre. Cette dissolution 
est d’une couleur rouge foncé. Le résidu non attaqué par 

( i] C«u« maiiir* Mt pretfoe entUrement form^ d'oimliU et d'bjdrlete de potasM. 
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Tacide csi^ de nouveau traité par Tazotate de potasse^ l’eau 
et l’acide. Ou réitère cette opération jusqu'à ce que la tota- 
lité de la poudre soit dissoute. 

La solution alcaline contient l’oxyde d’osmium^ un peu 
d’oxyde d’iridium et de l’acide chromique. Celle acide con- 
tient l’oxyde d'iridium, de fer, de titane, etc. 

Pour extraire l'iridium de cette dernière dissolution, on 
l’évapore à siccité pour en chasser l’excès d’acide, puis on 
dissout le résidu dans l’eau. Cette dissolution, sulBsammeut 
concentrée par l’ébullition, abandonne, en se refroidissant, 
des cristaux : enfin, en dissolvant ces cristaux dans l’eau 
distillée et plongeant dans la dissolution filtrée une forte 
laofie de zinc, on en précipite l’iridium sous forme d'une 
poudre noire. Cette poudre étant, traitée par de l’eau légè- 
rement acidulée pour dissoudre la petite quantité de zinc qui 
s’y trouve mélangée, puis lavée à l’eau, donne l’iridium pur. 
Dans cet état il a pne couleur noirâtre ; pour le blanchir et 
lui donner l’éclat métallique, on le chauffe au rouge blanc 
dans un creuset en terre réfractaire. 

On peut également obtenir ce métal, en décomposant le 
chlorure double d’iridium et d’ammoniaque à une haute 
température. Cette opération se fait ordinairement dans un 
creuset de Hesse, que l’on chauffe dans un fourneau à ré- 
verbère surmonté d’un dôme ; cette condition est importante 
pour avoir on bon tirage. 

•- î . • V 

GABACTÈRES niSTlNCTIFS. 

L’iridium a la couleur du platine, mais il est encore plus 
infusiblc que ce métal, car jusqu’à présent on n’est pas 
parvenu à le fondre : aussi le regarde-t-on comme pres- 
que infusible, car en l’exposant à une forte chaleur lilan- 
che, dans un feu de forge, on ne peut l’obtenir qu’en masse 
poreuse et peu aggrégée. D’après Yauquelin, 11 est légère- 
ment ductil'' et susceptible de prendre un beau poli. Sa den- 
sité, d'après M. Childreu, est de 18.68; mais diverses induc- 
tions font présumer qu'elle est au moins aussi grande que 
celle du platine. L’iridium n’est altéré par l’air à aucune 
température. Les acides n’exercent pas d’action sur lui, mais 
l’cau régale le dissout quand il est allié à d’autres métaux. 
Chauffé à la chaleur rouge avec de la potasse ou de la soude, 
il s’oxyde et peut alors se combiner aux acides. De même 
que le platine, U possède la propriété d’enflammer un jet 
de gaz hydrogène lorsqu’il est à l’état d’éponge. 

MM. Sainte-Claire-Deville et Debray ont obtenu l’iridium, 
•• , ■ ; 1 
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en prenant de Tosmlure fin ou puWérisô, suivant le procédé 
qui sera indiqué à l'article ruthénium, l’attaquant par cinq 
fois son poids de bioxyde de baryum. La matière noire ob- 
tenue est débarrassée d’acide osmique par l’ébullition dans 
l’eau régale très-longtemps prolongée ; puis la dissolution 
est traitée par la quantité d’acide sulfurique strictement 
nécessaire à la précipitation de la baryte existant dans la li- 
queur, dont on connaît le poids rigoureusement. Les chlo- 
rures métalliques dissous ont une couleur rouge jaunâtre 
très •foncée; on les évapore après avoir ajouté un excès 
d’acide chlorhydrique, et,à la fin, on introduit du sel ammo- 
niac en morceaux, do manière â saturer la liqueur, et en 
quantité supérieure à cc qui est nécessaire pour précipiter 
l’iridium. On évapore « sec dans une étuve chauffée à 60 
degrés ou au baiu-marie, et, quand toute odeur a disparu, 
on lave jusqu’à ce que la liqueur passe encore avec une so- 
lution concentrée do sel ammoniac qui , en outre des mé- 
taux étrangers au platine, enlève le rhodium, puis avec de 
l’eau un peu moins chargée de sel ammoniac. Il reste sur le 
filtre le sel rose de ruthénium de M. Giaus, et, surtout, 
du chlorure d'iridium et d’ammoniaque. Ce chlorure d’iri- 
dium et d’ammoniaque noir est séché, puis calciné au rouge 
naissant, de manière à décomposer complèlcmout les sels 
ammoniacaux et incomplètement les sels chlorures métalli- 
ques. Un courant d’hydrogène enlève les dernières traces 
de chlore ou d'oxygène, et l’on obtient une masse métalli- 
que ne contenant aucun alliage. 

L’eau régale en extrait quelquefois un peu de platine, 
mais n'en laisse plus trace; elle enlève encore un peu 
d’osmium, mais pas tout ce qui s’y trouve, bien qu’il en 
reste peu. Cette poudre est fondue dans un mélange de 
nitre cl de potasse, lavée avec soin et chauffée au blanc 
dans un creuset de charbon, ce qui agglomère, et enfin, 
porlée dans un petit four en chaux qu’on alimente avec 
de l’hydrogène pui et de l’oxygène. On cliaulfe fortement 
pendant quelque temps et dans un atmosphère oxydante. 
Lorsque toute odeur d’osmiuin a disparu, on augmente la 
vitesse drs deux gaz de manière que, tout en conservant 
leurs proportions, l’oxygène s’écliappe avec toute la pres- 
sion des gazoraèlies, c'est-à-dire avec celle de 4 à 5 centi- 
mètres de mercure au moins. Alors l'iridium fond peu â 
peu et fir il par devenir aussi liquide que du mercure. Pour 
fondre 25 grammes d’iridiiim , il faut, le four une fois 
chauffé, au moins 200 à 300 litres d’oxygène, et par consé- 
quent le double d’hydrogène. (On ne peut pas employer le 
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gaz d'éclairage, qui p’est pas assez pur à Paris, pour cette 
opération ,) 

La densité de l’iridium fondu est , suivant les chimistes 
ci-dessus, de 21,15. Eu lingot, co métal est d’un blanc pur 
ressemblant un peu à l’acier poli, dont il a l’éclat. 11 cède 
sous le choc, s’aplatit un peu et casse comme un mêlai cris- 
tallin. Au blanc, il se conduit mieux sous le marteau j à cette 
température et au moyen d’une virole et d’un balancier, 
nous pensons qu’on pourrait détruire sa texture cristalline 
et, par suite, le forger comme on le fait pour le zinc et cer- 
tains alliages d'aluininium. 

COMBINAISONS DE L*IRIDIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

L’iridium forme quatre combinaisons avec l’oxygène; ce 
sont : le protoxyde, le sesquioxyde, le bioxyde et le trit- 
oxyde. Comme ces oxydes sont très-peu importants sous le 
rapport de leurs applications, nous n’indiquerons que très- 
sommairement leur mode de préparation. 

Protoxyde d'’iridium. 

On obtient cet oxyde en décomposant une dissolution de 
protochlorure double d’iridium et de potassium, par une 
autre de carbonate de potasse ou de soude. Il se forme un 
précipité d’un gris verdâtre qui est le protoxyde d’iridium 
combiné avec un peu d’alcali. On lave ce précipité dans l’eau 
et on le fait sécher sur un filtre. 

Cet oxyde est composé de : 


Iridium 92.5 

Oxygène 7.5 


100.0 

Sesquioxyde d’iridium. 

Le sesquioxyde d’iridium s’obtient en calcinant l’iridium 
en poudre avec deux fois son poids d’azotate de potasse. On 
traite la matière refroidie et pulvérisée par l’eau bouillante 
qui dissout la potasse et laisse le sesquioxyde sous forme 
d’une poudre noire insoluble dans 'les acides; elle se dissout 
cependant dans l’eau régale qu’elle colore en rouge. 

Il est formé de : ‘ ' 

Iridium 81.16 

Oxygène 18.84 
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Bioxyde d’iridium. 

Il s'obtient en dissolvant le sesquioxyde d’iridium dans 
une dissolution bouillante de potasse caustique. Lorsque la 
dissolution est opérée, on laisse refroidir la liqueur qu’on 
sature ensuite romplëtcmont par l’acide chlorhydrique 
étendu. Le bioxyde se sépare sous la forme d’un précipité 
blanchâtre, qui bleuit très-rapidement en absorbant l’oxy- 
gène de l’air. Après avoir lavé ce précipité à l’eau bouil- 
lante, on le fait sécher à une chaleur de 50 à 60 degrés. 

La composition de cet oxyde est de : 


Iridium * 86.5 

Oxygène 13.5 ^ 


100.0 

Tritoxyde d’iridium. 

Cet oxyde renferme une plus grande proportion d’oxygène 
que les précédents. On peut l'obtenir en versant una disso- 
lution de potasse caustique dans une dissolution dirfricblo- 
rure d’iridium, dans l'eau chaude. U se dépose un précipité 
jaune verdâtre de tritoxyde d’iridium, qui se trouve mé- 
langé avec une certaine quantité d’alcali. On élimine celui- 
ci en faisant digérer le précipité dans l’acide chlorhydrique 
étendu; ou enlève ensuite l’acide par des lavages à l’eau, et 
on fait sécher l’oxyde après l’avoir recueilli sur un filtre. 

Il est composé de : 

Iridium 80.44 

Oxygène.. *. . . . 19.56 


100.00 

Il est très-dilDcile d’obtenir ces oxydes à l’état de pureté; 
nous étudierons dans le troisième volume les sels qu’ils peu- 
vent former, en se combinant avec les acides et le chlore. 

• COMBINAISONS DE L’IRIDIUM AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure d'iridium. 

De même qu’un grand nombre de sulfures métalliques, le 
sulfure d’iridiurn peut sa préparer par voie sèche et par voie 
humide. Vauquelin l’obtint par le premier mode, en chauf- 
fant â la tempéi-ature rouge, un mélange de chlorure double 
d’iridium et d’ammoniaque, avec le soufre. On peut aussi 
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robtenir directement en chaufTant le métal très-divisé, dans 
un courant de vapeur de soufre. 

Pour le préparer par voie humide, on fait passer un cou- 
rant d’acidc sulfhydriqne à travers une dissolution d'un 
chlorure d’iridium; il se forme un précipité brun de sulfure 
correspondant au chlorure employé, car l’iridium peut se 
combiner en diverses proportions avec le soufre. Mais comme 
ces composés ne sont pas employés dans les arts^ nous ne 
pousserons pas plus loin leur étude. 

Le sulfure d’iridum préparé par voie sèche est sous forme 
d'une ■'poudre noire. Sa composition, déterminée par Vau- 
quelin serait de : 

Iridium 100 

Soufre 3.33 

CàRACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS D'iRIOIOM. 

L’Iridium ne se dissolvant que dans l'eau régale pour for- 
mer des chlorures, ou ne connaît guère que les sels de ce 
genre. 

Les chlorures d’iridium ont la propriété de former des 
dissolutions fortement colorées, soit en rouge, soit en brun. 
Le pouvoir, colorant de ces composés est tellement considé- 
rable qu’il suQit, d’après M. Régnault, d’une partie de bi- 
chlorure d’iridium, pour donner une coloration rouge nota- 
ble à 40,000 parties d’eau. 

Le sulfate de protoxyde de fer, l’acide o.xalique, le chlo- 
rure d’étcau et l’acide sulfureux ont la propriété de décolorer 
les dissolutions des chlorures d’iridium. 


SECTION CINQUIÈME. . 

RHODIUM, 

Équivalent = 652.1. 

ÉTAT NATUREL ET EXTRACTION. 

Le rhodium a été découvert eu 1803 par Wollaston, dans 
les minerais de platine dans lesquels il se trouve ordinaire- 
ment dans la proportion de 0.4 à 1.0 pour 100. Nous ayons 
déjà vu, en traitant du premier procédé d’extraction du pal- 
ladium, que le résidu insoluble dans l’alcool était un chlo- 
rure double de rhodium et de sodium. On dissout ce sel 
dans l’eau, on lUtre la dissolution pour l'évaporer lentement. 
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Par le refroidissement, il s’y forme des cristaux rhombo'idaux 
d’une belle couleur rouge foncé. Après les avoir dissous de 
nouveau dans l’eau, ou plonge dans la liqueur une lame de 
zinc qui précipite le iliodium sous forme d’une poudre noire. 
On lave cette poudre avec de l'eau légèrement aiguisée d’a- 
cide azotique, afin d’enlever le zinc qui peut s’y trouver 
mélangé ; enfin, on termine l’épuration du métal par plu- 
sieurs lavages à l’eau pure. 

On peut encore obtenir le rhodium en décomposant, par 
l’hydrogène, le chlorure double de rhodium et de sodium, 
purifié par plusieurs dissolutions et cristallisations* succes- 
sives. Pour cela, on dessèche le sel et après l’avoir réduit en 
poudre, on le chauffe au rouge dans un tube de verre noir, à 
travers lequel' on fait passer un courant de gaz hydrogène; 
on traite ensuite la matière par - l’eau ; le chlorure de so- 
dium se dissout et le rhodium reste à l’état métallique. 

Le rhodium ainsi obtenu est une poudre noire ; on lui 
donne la blancheur et l’éclat métallique en lé chauffant h la 
chaleur blanche après l’avoir mêlé avec 1/10 dé son poids de 
borate de soude. 


CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

11 est blanc, brillant, possède l’éclat métalKque au plus 
haut degré; ressemble par ses propriétés physiques au 
platine. Il est très-cassant et peut facilement se réduire en 
poudre dans un mortier. Sa densité est de 10.649 à 11. On 
ne l’obtient que très-difficilement à l’état de fusion parfaite. 
Il est sans action sur l’air et l’oxygène ^ toutes les tempé- 
ratures. Il est insoluble dans la plupart des acides. Chauffé 
dans un creuset avec la potasse ou la soude, il s’oxyde et se 
combine avec ces bases; jusqu’à présent on ne l’a combiné 
qu’au soufre et à un petit nombre de métaux. Un seul alliage 
est digne de remarque : si l’on fond 1 partie de rhodium 
avec 3 parties de plomb, l’alliage se dissout facilement dans 
un mélange de 2 parties d’acide chlorhydrique et de 1 partie 
d’acide azotique : la dissolution est évaporée à siccité, le 
chlorure devient insoluble; par la dissolution dans l’eau, on 
le sépare de celui de rhodium qui est soluble. 

En traitant les minerais de platine par la voie sèche et à 
une très-haute température, MM. Sainte-Claire Deville et 
Debray ont indiqué d'autres moyens de se procurer le rho- 
dium et constaté d’autres propriétés de ce métal. 

« Il est facile, suivant eux, d’avoir du rhodium en atta- 
, cpiant les résidus .de platine par un procédé quelconque et 
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en particulier an moyen du chlore que l’on fait agir sur un 
mélange de sel marin et de résidus, précipitant l’iridium par 
le sel ammoniac et recherchant le rhodium dans les produits 
solubles. 

» Il y a, parmi les résidus de platine, une matière parti- 
culière dans laquelle on doit recherdier de préférence le 
rhodium; c'est celle que Ton obtient dans les fabriqims, 
quand on précipite par le fer les eaux-mères d’où on a pre- 
cipilé le platine. Ou commence d'abord par fondre les résidus 
avec leur poids de plomb et deux fois leur poids de lithargo. 
Quand le creuset dans lequel ou opère est bien rouge, la 
lilharge bien liquide, on agite une ou deux fois, on laisse re- 
froidir lentement et on retire le culot de plomb qu’on nettoie 
bien et qui contient tous les métaux moins oxydables que le 
plomb renfermé dans ces résidus. On attaque le plomb par 
î’dcide azotique étendu de son poids d’eau, ce qui enlève, en 
outre du plomb, le cuivre et le palladium. La substance 
pulvérulente et métallique qui reste est bien lavée, puis 
mêlée avec un soin extrême à cinq fois son poids de bioxyde 
de baryum pulvérisé qu’on pèse exactement. La matière 
introduite dans un creuset de terre est portée au rouge pen- 
dant une à deux licures, reprise par l’eau, puis par l’eau ré- 
gale qui chasse une grande quantité d’osmium qu'on perd 
ou qu’an recueille par distillation à l’état d’acide osmique. 
Quand la liqueur a perdu toute odeur, on y ajoute un poids 
d’acide sulfurique tel que la baryte .soit totalement expulsée 
du mélange des cblorures. On fait bouillir, on filtre, on fait 
évaporer en ajoutant à la liqueur d’abord un peu d'acide 
azotique, puis, au bout de quelque temps, un grand excès de 
sel ammoniac. On évapore à scc on cbaulfant ù 100 degrés 
et on lave avec une solution concentrée de sel ammoniac 
qui enlève tout le rhodium, jusqu’à ce que les eaux de la- 
vage ne soient plus sensiblement colorées en rose. On éva- 
pore la liqueur filtrée avec un grand excès d’acide azotique 
qui détruit le sol ammoniac, et, quand il ne reste plus que 
le sel de rhodium, on achève l’évaporation dans un creuset 
de porcelaine; on mouille la matière avec un peu de suif- 
hydrate d’.amuionia(|ue et on l.a mélange avec Irois ou quatre 
fois son poids de soufre. On introduit le creuset de porce- 
laiue muni de son couvercle dans un creuset de terre et on 
remplit l’iritervalie par de la brasque. On chauffe le tout au 
rouge vif, et il reste dans le creuset du rhodium métallique, 
qu’on peut considérer à très-peu près comme pur quand or 
l’a fait bouillir longtemps successivement avec de l’eau ré- 
gale et do l’acide sulfurique concentré. 
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» Ainsi obtenu, le rliodium a'a qu’une malléabilité équi- 
voque, et une fois fondu, il la perd presque 'entièrement par 
suite de î'iucorporation dans la masse entière des impuretés 
mélangées mécaniquement dans le métal. Pour obtenir du 
rhodium irréprocliable, on le mêle avec trois ou quatre fois 
son poids de zinc, on le fond au rouge faible, ou brasse 
bien, on laisse un peu reposer et on coule. Au moment où 
Tapage se fait, il se développe une chaleur telle qu’une par- 
tie du zinc peut être volatilisée* il faut alors recouvrir le 
creuset avec le plus grand soin. L'alliage, traité par Tacide 
chlorhydrique concentré, laisse dissoudre beaucoup de zinc et 
se résout en une matière cristallisée qui n'est autre qu’uù 
alliage à proportions définies de zinc et de rhodium. Celui- 
ci est dissous par Teau régale^ et la dissolution traitée par 
un excès d’ammoniaque jusqu à dissolution complète ou à 
peu près complète du précipité. Après quelque temps d’é- 
bullition et une évaporation convenable, on obtient le sel 
jaune ou chloramidure de rhodium (rhodium, chlore, am- 
moniaque), que Ton fait cristalliser plusieurs fois et qui, 
calciné avec un peu de soufre dans un creuset de charbon à 
une haute température, donne du rhodium pur et aggloméré 
qu’on peut ensuite fondre sans perte. 

» La fusion du rhodium peut s’opérer soit au moyen du 
chalumeau que nous avons décrit et d'une petite coupelle 
en chaux, soit dans les fours en chaux dont il va être ques- 
tion précédemmentpour le platine. Cette fusion se fait plus len- 
tement que celle du platine ; ainsi, le même feu qui permet 
d’amener à Tétat liquide 300 grammes de platine ne liquéfie 
dans le même temps, que 40 à 50 grammes de rhodiuml 

» Nous n’avons observé aucune apparence de volatilité 
dans ce métal, mais il s’oxyde très-superficiellement comnae 
le palladium. Lorsqu’il est pur et fondu, sa densité est 
de 12.1. » 

COMBINAISONS DU RHODIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

Le rhodium peut se combiner en deux proportions avec 
Toxygène et former deux oxydes définis : 1® un protoxyde, 
2® un sesquioxyde. Il existe en outre plusieurs oxydes in- 
termédiaires résultant de la combinaison des deux pre- 
miers. 

Protoxyde de rhodium. 

On peut obtenir cet oxyde par voie sèche et par voie hu- 
mide. On l’obtient par voie sèche en chauffant le rhodium 

(M . I > ti . ( . ;i 
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trèS'divisé b. une iiaute température avec le contact de l’air : 
il se présente sous la forme d’une poudre noire^ insoluble 
dans les acides. Chauffé avec le suif ou le sucrc^ il produit 
une détonnation^ et l’oxyde est réduit k l’état métallique. 
Cet oxyde est composé de : 

Rliodium 86.71 

Oxygène 13.29 


100.00 


Sesquioxyde de rhodium. 

Il sé prépare par deux procédés : 1» en chauffant au rouge 
vif dans un creuset d'argent du rhodium en poudre avec 
de la potasse caustique et de l’àzotate de potasse. L’azotate^ 
en se décomposant, oxyde le métal; après la réaction, on 
sépare la potasse par des lavages èi l'eau, puis pour enlever 
les dernières traces d’alcali, on traite la matière par un acide 
très-étendu ; enfin, on termine par un ou plusieurs lavages 
à l'eau pure pour éliminer l’acide. L’oxyde ainsi préparé 
forme une poudre d’un brun noirâtre. Il est anhydre. 

2» Le sesquioxyde hydraté se prépare en décomposant une 
dissolution de chlorure double de rhodium et de sodium, 
par une dissolution de potasse pure, qu’on ne doit employer 
qu’en léger excès. En soumettant les liqueurs à une douce 
ébullition, l’oxyde se dépose sous forme d’un précipité d’une 
belle couleur rouge : on le recueille sur un filtre pour le 
laver et le faire sécher; il est alors d’un gris foncé. Pour le 
priver de l’eau qu’il contient, on le chauffe dans un creuset à 
une température au-dessous du rouge ; il devient alors plus 
foncé en couleur. Cet oxyde est le plus important de la série; 
il possède la propriété de se dissoudre dans les acides et de 
former des sels dont nous étudierons bientôt les caractères 
distinctifs. 

Le sesquioxyde de rhodium est formé de : 

Rhodium. 79.76 

Oxygène 20.24 

100.00 

COMBINAISON DU RHODIUM AVEC LE SOUFRE. 

Sulfure de rhodium. 

Ce sulfure peut s’obtenir par voie sèche et par voie hu- 
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mide. Pour le préparer par le premier mode, on chauffe dans 
un creuset un mélange intime de rhodium en poudre et de 
fleur de soufre. Sous Titifluenco d'une haute température, 
les deux corps se combinent, et le sulfure entre en fusion; 
on l'y maintient pendant quelque tenaps pour faire dégager 
l'excès de soufre. Ainsi préparé, le sulfure de rhodium se 
présente en une niasse fondue d'un gris bleuâtre avec éclat 
métallique. 

Pour l'obtenir par voie humide, on verse dans une disso- 
lution de chlorure double de rhodium et de sodium, une 
'dissolution de sulfhydrate d’ammoniaque ou d’un sulfure 
alcalin. En chauffant la liqueur, le sulfure de rhodium se 
précipite sous la forme d'une poudre brune qu’op lave et 
qu’on tait sécher. 

Ce sulfure est formé de : 

Rhodium 68.91 

Soufre 31.09 

Les autres combinaisons du rhodium avec les métalloïdes 
seront examinées en traitant des sels. 

CARACTÈRES n>lSTINCTlFS DES SELS DE RHODIUM. 

Ces sels forment des dissolutions d’un rouge rosé. Elles 
donnent avec : 

la potasse, un précipité de sesquioxyde hydraté, qui ne se 
dépose que lorsque la liqueur a été chauffée jusqu'à l’ébul- 
lition. 

L'acido sulfliydriqtie, les sulfhydrates et les sulfures al- 
calins, un précipité brun de sulfure de rhodium; la liqueur 
surnageante reste rouge rosé. 

L’ammoniaque, un précipité jaune. 

Le protochlorure d’étain, un précipité brun jaunâtre. 

Le fer et le zinc en précipitent le rhodium à l'état mé- 
tallique. 

ALLUGES DS RHODIUM. 

On peut faire des alliages du rhodium avec le zinc et avec 
l’étain La pré[)aration du premier donne lieu à un composé 
cristallisé ; celle du second s’obtient de la même manière. 
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SECTION SIXIÈME. 

PAIXADIUIK. 

Équivaleut = 665.2. 

EXTRACTION Dü PALLADIim. 

On extrait ce métal de deux minerais didéreots : 1° du 
minerai de platine brut ; 2° de Tauro-poudre du Brésil; ce 
dernier minerai consiste principalement en un alliage d'or^ 
de palladium et d’argent. 

Premier procédé. 

La mine de platine brut, traitée par deux fois son poids 
d'acide bypochloroazotiqne‘(eau régale), se trouve séparée 
en deux parties. L'une se dissout dans l'acide, et l'autre 
ëit insoluble. La dissolution contient le platine, le palladium, 
le rhodium, le cuivre, Ic plomb et le fer. Nous avons vu 
qu'on séparait le platine par le chlorhydrate d’ammoniaque, 
les eaux-mères retiennent les autres métaux ; on précipite 
ces métaux par une lame de zinc ou de fer ; ii se dépose une 
poudre noire qu'on lave par décantation; elle contient les 
divers métaux ci-dessus indiqués, plus une petite ^ quantité 
de platine. 'En la faisant digérer pendant quelque temps 
avec l'acide azotique faible, on dissout le plomb, le cuivre 
et le fer. Le résidu n'est plus formé que de platine, de rho- 
dium’ et de palladium ; ces trois métaux sont dissous dans 
l'eau régale affaiblie. On y ajoute une dissolution de ^0 
grammes de chlorure de sodium, ce qui forme la cinquième * 
partie de > la mine employée. On évapore lentement la li- 
queur, et on obtient trois sels doubles : du -chlorure de so- 
dium et de platine', de sodium et de palladium, de sodium et 
de rhodium. Ce dernier sel est insoluble dans l'alcool; les 
‘deux autres s'y dissolvent. En traitant ces sels par l'alcool, 
on obtient du chlorure de sodium 'et de rhodium pour ré- 
'Sidu^ la solution alcoolique est transformée en une dissolu- 
tion aqueuse. On en précipite le platine par le chlorhydrate 
d'ammoniaque en solution concentrée. On sépare le pré- 
cipité par ie filtre. On verse dans la liqueur du prussiate de 
potasse, lise forme du prussiate de palladium insoluble; on 
le recueille sur un filtre, on le lave, puis on le fait sécher. 
'En le calcinant dans un creuset jusqu’au rouge, on obtient 
le palladium sous la forme d’une poudre noirâtre. Pour 
l'obtenir en masse, on le soumet à l'action d’une bonne 
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forge après ravoir mélé avec un peu de soufre et de borate 
de soude. 

Deuxième procédé. — Extraction du palladium de 
l’auro-poudre du Brésil. 

On peut extraire le palladium de ce minerai par deux 
procédés : 1<> en foudani le miuerai avec 2 ou 3 fois son 
poids d’argent^ pms en traitant l’alliage ainsi obtenu par 
8 fois son poids d’acide azotique pur. L'argent^ le palladium, 
le platine, et quelques autres métaux alliés, sont transfor- 
més en azotates, tandis que l'or reste seul indissous. On le 
recueille sur un flitre, et on concentre la liqueur filtrée pour 
chasser l’excès d’acide. Lorsque cette liqueur a acquis une 
consistance sirupeuse, on l'étenJ de 10 Ibis son volume d’eau 
, distillée pour reUissoudre les azotates qu’elle renferme. On 
y ajoute alors une dissolution de sel marin, qui précipite 
tout l’argent à l’état de chlorure insoluble, que l’on sépare 
par liitratioo ; on ajoute alors quelques gouttes d’acide sul- 
furique qui précipite le plomb à l’état de sulfate et que l’on 
sépare de la liqueur par une nouvelle filtration. On plonge 
alors dans la liqueur un cylindre de zinc, qui précipite tous 
les métaux restés en dissolution. On lave soigneusement ces 
métaux à l’eau distillée, puis on les traite par l’acide azotique 
pur, qui dissout le palladium et le cuivre, et laisse l’or sous 
forme de poudre noire insoluble. Après avoir séparé ce der- 
nier métal par filtration, on verse dans la liqueur une dis- 
solution de chlorhydrate d’ammoniaque qui précipite un 
chlorure double de palladium et d’ammonium. On lave ce 
cblon;re à plusieurs reprises à l’eau distillée, puis on le 
* dessèche ; pour en extraire le palladium on le décompose à 
la chaleur rouge vif dans un creuset de terre. Le métal reste 
sous la forme d'une masse spongieuse. 

Deuxième procédé. 

Pour extraire le palladium de l'auro-poudre du Brésil 
par ce procédé, on dissout directement le minerai brut dans 
trois lois son poids d'eau régale. Lorsque la dissolution est 
effectuée, on verse dans la liqueur une dissolution de po- 
tasse pure et en quantité suffisante pour saturer complète- 
ment l’acide. La saturation étant complète, on filtre la li- 
queur, on en précipite le palladium à l'état de cyanure, par 
une dissolution aussi neutre que possible de cyanure de mer- 
cure. Le cyanuie de palladium se dépose sous forme d’une 
poudre d’un blanc légèrement grisâtre; on le lave plusieurs 
fob par décantation, puis ou le dessèche pour le calciner au 
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roQge vif dans un creuset de terre. Le palladium reste dans 
le creuset sous forme spongieuse ou en masse pulvérulente. 

Les divers procédés que nous venons da décrire ne don- 
nent pas le palladium à l'état fondu et malléable. On no peut 
l’obtenir sous cette forme qu'en l’exposant à la plus forte 
chaleur blaucbe qu'il soit possible d’obtenir au feu de forge 
le plus violent. Pour cela, ou comprime fortement l’éponge 
où la poudre de palladium sous une presse énergique de 
manière à expulser le plus complètement possible les bulles 
d’air et la petite quantité d’eau qui se trouvent dans les 
interstices du métal, puis on le chauffe à la chaleur blan- 
che, jusqu’à complète fusion dans \in creuset de terre ré- 
fractaire. Après le refroidissement, on trouve dans le creu- 
set un culot de palladium pur et parfaitement fondu. 

Le palladium, disent MM. Saiute-Clairc-Deville et Debray, 
est le plus fusible de tous les métaux du platine. Les four- 
neaux qui servent à ia fusion du platine l’amènent à l'état 
liquide avec une facilité extrême. Quand on le soumet, au 
moyen du chalumeau à gaz tonnants, à la température de 
fusion da l’iridium, il disparaît en tournant et répandant 
des vapeurs vertes qui se condensent en une poussière d’une 
couleur bistre, mélange de métal et de son or.ydc (1). Cette 
expérience doit se faire sur uno petite coupelle creusée dans 
un morceau de chaux vive. 

Le palladium, très-voisin de l’argent, est plus oxydable 
que lui à basse température; au%si sa surface est-elle tou- 
jours ternie par une très-légère couche d’oxyde. Sa densité, 
loi-squ’il est pur, fondu et non écroui, est de 11,4 à la tem- 
pérature de 22», 5. 

* 

CARACTÈRES DISHNCTIFS DC PALLADIUM. 

Le palladium est blanc, susceptible d’un beau poli, ayant 
beaucoup d’analogie uvee le platine, il est très- malléable 
et peut SC réduire eu feuilles et en fîls. Sa densité est de 
11,3 à 11,8. Comme il est Irès-réfractairu, on n’a pu déter- 
iriner son degré de fusion. Ce métal, placé sur un charbon 
et exposé à la flamme d’un courant de gaz oxygène et hy- 
drogène, entre eu fusion, il bouillonne, et brûle en lançant 
des étincelles brillantes. 11 est sans action sur l’air et l’oxy- 

(i) Loruja'oo noamelà une lompiÇralareaaMiéleT^e.eniyaBttoindiiiDainlrDirroiy- 
gène nn peo eo excét dam la Raomie, on toU l’argent bonillir romme du mercure et 
diaparaltre en fumée d'oxyde, r|ue l'on peut coudemer «nr dei frngmenli de creuse^ 
ou lur U chani daoa laquelle ou a creuaé la petit coupelle qui lert k faire celte expé- 
rience. L'oxyde d'argeol aintl produit eat jaune clair comme no enduit dt. plomb, maii 
molM foBcd de ooulear. 
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gène à la température ordinaire. Chauffé avec le contact de 
ces gaz, sa surface devient bleue. Si la température est 
augmentée, il reprend son premier éclat. Le palladium en 
éponge possède la propriété d’entlammer un courant de gax 
hydrogène. Il peut se combiner au soufre, au sélénium, au 
chlore, à l'iode, an brume, et à plusieurs métaux. Uni à 
l'acier, on en forme des instruments tranchants qui riTali- 
sent avec le damas. 

USAGES. 

La rareté de ce métal et son prix élevé en ont restreint 
considérablement l'emploi dans les arts; on l'uUlise cepen> 
dant avec avantage pour la construction de certains instru- 
ments de physique, d’astronomie et d'optique. Allié à 1/10 
d'argent, les dentistes l'emploient pour la fabrication des 
dents artificielles. Le palladium a l'avantage de n'ètre nulle- 
ment altéré par les émanations sulfureuses. 

COMBINAISONS DU PALLADIUM AVEC L’OXYGÈNE. 

Le palladium forme avec l'oxygène deux combinaisons 
bien définies ; un protoxyde et un bioxyde. Plusieurs chi- 
mistes admettent, en outre, un sous-oxyde. 

Sous-oxyde de palladium. 

Selon M. Kane, ce sous-oxyde se prépare en chauffant le 
protoxyde de palladium dans une petite cornue, en ayant 
soin de ne pas élever la température au poiot de réduire le 
métal. Le protoxyde abandonne la moitié de son oxygène ; 
et, lorsque le dégagement du gaz a cessé, il reste dans la 
cornue une poudre noire qui est le sous-oxyde de palla- 
dium. D'après le chimiste que nous avons cité, cet oxyde est 


composé de : 

Palladium 93.1 

Oxygène 6.9 


100.0 

Protoxyde de paUadium. 

Il s’obtient à l'état anhydre en faisant chauffer le palla- 
dium réduit en poudre dans un creuset de platine avec un 
mélange de potasse et de nitre, lessivant la masse, recueil- 
lant le précipité sur un filtre pour le faire sécher. 

On peut encore le préparer en décomposant l’azotate de 
palladium au rouge naissant dans un creuset de terre; il est 
essentiel de ne pas trop élever la température, ciar on rédui- 
rait l'oxyde. 
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On prépare cet oxyde à l’état d’hydrate, en versant une dis- 
solution de potasse pure sur une dissolution d’azotate de pro- 
toxyde de palladium : on peut remplacer celte base par son 
carbonate; mais il faut employer dans les deux cas un léger 
excès d’alcali, ce qu'ou peut aisément reconnaître lorsque la 
liqueur ramène au bleu une bande de papier de tournesol 
rougi par un acide. Pour déterminer la précipitation de 
l’oxyde, on pw te la liqueur à une température voisine de l’é- 
birilltion ; et lorsque le dépôt est formé, on le lave à l’eau 
distillée et bouillaute, puis on le fait sécher. En chauffant cet 
hydrate à la chaleur ronge, il abandonne son eau et se trans- 
forme en oxyde anhydre. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Cet oxyde est noir et brillant lorsqu’il est à l’état anhydre, 
rouge-brun quand il est à l’état d’hydrate : il se dissout 
alors très-facilement dans, les acides. L’oxyde anhydre est 
formé de : 


Palladium 86.93 

Oxygène 13.07 


100.00 

Bioxyde de palladium. 

Pour obtenir ce bioxyde, on verse une dissolution de po- 
tasse pure ou carbonatéc, dans une dissolution de bichlo- 
rure de palladium, il se forme un précipité brun jaunâtre 
de bioxyde de palladium ; on le lave à l’eau bouillante pour 
en séparer l’alcali, mais il en retient toujours une petite 
quantité qu’on ne peut lui enlever complètement ; aussi cet 
oxyde n’est jamais très-pur. En outre, il ne peut exister qu'à 
l’état hydraté, car il se décompose rapidement lorsqu’on le 
cliûuffe pour le sécher et passe à l’état de protoxyde. A une 
température supérieure à la chaleur rouge, il se réduit à 
l’état métalj|ique. 11 est composé de : 


Palladium 76.88 

Oxygène 23.12 


100.00 

COMBINAISON DU PALLADIUM AVEC LE SOUFRE. 

, Sulfure de palladium. 

Ce sulfure s’obtient en projetant des fragments de soufre 
sur du palladium chauffé à une haute température dans un 
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creuset de terre. La combinaison des deux corps se. lait fa- 
cilement^ et la sulfure entre en fusion. On retire alors le 
creuset du feu, et on le laissa refroidir lentement pour en 
retirer le culot de snlfure. 

Le sulfure de palladium est d'un blanc jaunâtre ; il est * 
extrêmement cassant et peut facilement se réduire en pou- 
dre dans un mortier. £n le maintenant en fusion au con- 
tact de l'air, le soufre se dégage peu à peu et le métal seul 
reste. D’après les analyses de Vauquelin, la composition ,4e 
ce sulfure serait de : 


Palladium 80.63 

Soufre 19.37 


100.00 

COMBINAISONS DU PALLADIUM AVEC L'JODE. 

Protoiodure de palladium. 

On le prépare en décomposant une dissolution, de pinto- 
chlorure de palladium par une dissolution d'iodure de po- 
tassium ; ou ne doit pas employer uu excès de cette der- 
nière dissolution., car on obtiendrait un iodure double, le 
palladium ayant la propriété de former deux combinaisons 
avec l’iode. L’iodurc se précipite sous la forme d’une poudre 
d'un rouge-brun, qu'on lave légèrement et qu’on fait sédier. 
Le protoiodure de palladium est formé de : 


'Palladium 29.8 

Iode 70.2 


100.0 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS- DE PALLADIÜH. 

Leur couleur est rouge, jaunâtre ou verdâtre ; leur dis- 
solution dans l’eau est ordinairement d’un hÉau rouge. Ces 
sels se distinguent par les propriétés suivantes": 

La potasse et la soude y produisent un précipité brun, so- 
luble dans uu excès d’alcali. ' 

L’acide sulfhydriquo et les sulfures alcalins y forment un 
précipité brun de sulfure de palladium, soluble 4Rb6,les aci- 
des concentrés. 

L’acide iodhydrique" et l’iodure< de potassium y précipi- 
tent un iodure de palladium. 

“ Le cyanure de mercure et de potassium y produisent un 

' . I : J 
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précipité blanc, grisâtre de cyanure de palladium. Ce préci- 
pité se dissout dans un excès d’acide chlorhydrique. 

L’azoUte de protoxyde de mercure y forme un précipité 
floconneux d’un blanc jaunâtre. 

Le cyanoferrure de potassium y détermine un précipité 
brun jaunâtre. 

Le sulfate de protoxyde de fer en précipite le palladium à 
l’état métallique. 

Le zinc, le fer, l’acide sulfureux et les formates, ont aussi 
la propriété de précipiter îe palladium de ses dissolutions 
.salines. 

Enfin, tous les sels de palladium^ chauffés au-dessus de la 
chaleur rouge, laissent du palladium métallique. 

ALLUGE DO PALLADIUM. 

Le palladium est soliible dans le zinc, mais ne s’y combine 
pas; car, après l’action de l’acide chlorhydrique sur un alliage 
de zinc et de palladium, on ne trouve que du palladium. 
Avec l’étain, il en est autrement. En fondant dn palladium 
avec six fois son poids d’étain, chauffant au rouge, laissant 
refrodir et reprenant par l'acide chlorhydri(]ue, il reste une 
combinaison cristallisée en lamelles fines et brillantes. 


SECTION SEPTIÈME. 

RUTHÉNIUOS. 

Équivalent = 648.6. 

EXTP.ACTION. 

Le ruthénium est un métal extrêmement rare. On l’a dé- 
couvert il y a quelques années dans les minerais de platine 
et les sables platinifères. 11 se trouve aussi et en proportions 
relativement plus considérables dans l’osmiure d’iridium, 
qui en renferme ordinairement de 6â8 pour 100. Au point 
, de vue de ses propriétés chimiques, le ruthénium présente 
' de si grandes analogies avec l’iridium, que les chimistes 
eux-mêmes l’avaient confondu avec ce métal. Mais en exa- 
minant attentivement ses caractères physiques, il fut facile 
de reconnaître que c’était un métal distinct. La meilleure 
preuve qui vint à l’appui de cette confirmation fut tirée de 
la différence de densité des deux métaux : la densité de 
i’iridlum est de 18 environ, tandis que celle du ruthénium 
ne dépasse ps 8.6. 


Digitizec ! y Google 


452 DEUXIÈME PARTIE. 

On extrait le ruthénium de Tosminre d'iridium, ou poudre 
noire de platine. L’osmiure d’iridium bien puNérisé est 
mélé avec la moitié de son poids de chlorure de sodium. £e 
mélange est chauffé au rouge dans un tube de porcelaine à 
travers lequel on fait passer un courant de chlore humide. 
Après avoir laissé refroidir le tube, ou en retire la matière 
que l’on fait digérer dans l’eau : on obtient une dissolution 
d'un rouge-brun que l’on chauffe à 50 degrés environ ; on 
verse dans cette dissolution une petite quantité d’ammo- 
niaque liquide. Aussitôt il se forme un précipité brun de 
sesquioxyde de ruthénium, mêlé d’oxyde d’osmium. On re- 
cueille ce précipité sur un IHtre, on le lave et on le chauffe 
dans une cornue de verre avec de l’acide azotique. L’acide 
azotique transforme l’oxyde d'osmium en acide osmique qui 
se volatilise en faisant bouillir le mélange. Lorsqu'il ne se 
dégage plus d’acide osmique, on mêle le résidu avec de 
la potasse et de l'azotate de f*otasse, et l'on calcine ce mé- 
laugc au rouge dans un creuset a’argent on mieux de platine. 
La masse reHoidie est pulvérisée, puis traitée par de l’eau 
privée d’air par l’ébullition: on doit effectuer le traitement 
dans ,un flacon exactement fermé et entièrement rempli. Au 
bout de 24 heures, on décante là liqueur qui surnage; si elle 
n’est pas parfaitement limpide, on la passe à travers un filtre 
de papier sans colle : oh sature ensuite cette liqueur par un 
léger excès d’acide azotique, qui en précipite le sesquioxyde 
de ruthénium sous forme d’une poudre noire. Cet oxyde 
bien lavé, desséché et chauffé au rouge dans un tube de 
porcelaine au milieu d'un courant de gaz hydrogène, laisse 
une poudre grise avec éclat métallique : celte poudre est le 
ruthénium. 

Le ruthénium ne fond ni ne s’aggrège à aucune tempéra- 
ture, même à la plus forte chaleur blanche que l'on puisse 
produire dans nos forges ; c’est un des métaux les plus ré- 
fractaires que l’on connaisse. Il est entièrement insoluble 
dans les acides et ne so dissout que très-lentement dans l'eau 
régale. Sa densité, comme nous l’avons déjà dit, est de 8.6. 

L’extrème rareté de ce nouveau métal et les difllcultés que 
son extraction présente, n’ont pas permis de faire une étude 
complète de scs combinaisons. On sait qu’il forme plusieurs 
oxydes, dont le plus important est Iç sesquioxyde, celui-là 
même qui sert à l’extraction du métal. Il se combine aussi 
avec le chlore pour former des chlorures correspondants aux 
oxydes. Nous nous dispenserons de décrire les modes de pré- 
paration de ces divers composés, qui jusqu’à présent n'ont 
reçu aucune application dans les arts. 

Aux détails ci-dessus qui sont ceux qu'on a possédés jus- 
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qu’à présent sur le ruthénium, nous ajouterons quelques 
développements que MM. Sainte-Glaire-Devillc et Debray ont 
consignés sur ce métal dans leur beau travail sur le platine 
et les métaux qui l’accompagnent. 

« Le ruthénium, disent-ils, dont la découverte est due à 
M. Ciaus, est, après l’osmium, le métal le plus réfractaire que 
nous connaissions. Il faut le dard le plus vif pour en fondre de 
petites quantités. Selon nous, sa densité est la seule propriété 
qui caractérise ce métal ; elle est sensiblement la moitié de 
celle de l’iridium, c’est-à-dire de 11 à 11.4. 

PRÉPARATION. 

» On choisit des osmiures en lames que l’on pulvérise 
après les avoir alliés à quatre ou cinq fois leur poidfs de zinc 
qu’on chasse par la chaleur en employant, comme nous 
l’avons déjà dit, un creuset de charbon convenablement 
protégé. Pour cela, on chauffe les matières mélangées, d’a- 
bord au rouge simple pondant une heure, puis pendant deux 
heures au rouge blanc jusqu’à ce que toute vapeur de zinc 
ait entièrement disparu de la flamme. Ou trouve dans le 
creuset une masse poreuse, friable, pesant exactement autant 
que l’osmiure qu’on y introduit. Sous le pilon, cette masse 
se met facilement en poudre, sauf une petite quantité de 
paillettes qu’on en sépare par le tamis de soie. On mélange 
avec un soin extrême 1 partie de cette matière Gnement 
pulvérisée avec 3 parties de bioxyde de baryum et 1 partie 
d’azotate de baryte; on introduit la matière dans un creuset 
de terre qu’on chauffe au rouge pendant une heure (tempé- 
rature un. peu inférieure au point de fusion de l’argent). On 
en relire, après refroidissement, une matière noire, friable, 
qu’on met en poudre avec le plus grand soin et qu’on intro- 
duit dans un flacon à l'émcri, dans lequel on a mis préala- 
blement 20 parties d’eau et 10 parties d’acide chlorhydrique 
ordinaire. Le flacon est plongé dans l’eau fraîche, pour em- 
pêcher la température de s’élever par suite de la réaction 
qui va s’y établir. On y verse par petites portions l'osmio- 
iridiate de baryte qu’on vient do préparer. Il faut faire cette 
opération devant une bonne cheminée, pour empêcher les 
petites quantités d’acide osmique, entraidées par le chlore 
ou l'oxygène qui se dégagent, de se répandre avec ces gaz 
dans l’atmosphère du laboratoire. Quand toute réaction est 
terminée, on ajoute 1 partie d’acide azotique, puis 2 parties 
d’acide sulfurique concentré ordinaire. On bouche le flacon, 
on. le secoue fortement et on laisse déposer le sulfate de 
baryte. Qa décante, on lave'par décantation et on distille 
toutes ces eaux réunies dans une cornue tubulée de manière 
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à recueillir le quart de leur volume d’un liquide très-riche 
en osmium qu’on précipite aussitôt par l’ammoniaque et le 
sulfhydrate d’ammoniaque. Lu liqueur rouge, restée dans la 
cornue, est évaporée jusqu’à ne plus occuper qu’un petit 
volume. On y met alors 2 à 3 parties de sel ammoniac en 
morceaux et quelques centimètres cubes d’acide azotique. On 
évapore à sec à l’aide d’une température qui ne doit pas 
dépasser beaucoup 100 degrés. Ou trouve dans la capsule 
un précipité crisüillin noir violacé, qu’on traite par une 
petite quantité d’eau à moitié saturée de sel ammoniac et 
qu’on lave avec' cette liqueur jusqu’à ce qu’elle cesse de se 
colorer. On introduit le sel noir (diloriridialc d’ammoniaque 
contenant du ruthénium) dans un cieuset de porcelaine et 
on le calcine peu à peu jusqu’à ce que la masse soit devenue 
bien rouge. Il est bon d’enfermer le creuset de porcelaine 
dans un creuset de terre et d'introduire quelques fragments 
de charbon. L’iridium mêlé de ruthénium, ainsi obtenu, est 
fondu dans un creuset d'argent avec deux fois son poids de 
nitre et une fuis son poids de potasse monoliydratée, au rouge 
sombre, pendant une heure ou une heure et demie. On re- 
prend par l’eau froide et on Filtre, au moyen d’un tampon 
d’amiante placé au fond d’un entonnoir, la liqueur jaune 
orange qui constitue le nuhéuiate de potasse. Cette liqueur 
est traitée par l’acide carboniijue ou l’acide azotique, jusqu’à 
ce que quelques bulles d’acide carbonique, d’acide azoteux 
ou de bioxyde^l’azotc se dégagent et que toute couleur jaune 
disparaisse ; elle ne doit exhaler aucune odeur d’acidc osmi- 
qiic. Elle laisse déposer un précipité, qui est de l’oxyde de 
ruthénium souillé par un peu de silice. On calcine fortement 
cet oxyde dans un creuset de charbon de cornues, et un le 
fond avec de grandes précautions, au moyen du petit cha- 
lumeau à gaz tonnants déjà décrit et dans une petite coupe 
creusée dans un morceau de chaux. Si le ruthénium contient 
de l’osmium, du* chrome ou de la silice, ces impuietés se 
dégageroot en vapeurs ou en combinaison avec la chaux. 

» Ainsi obtenu, le ruthénium doit être purifié par une ou 
plusieurs fusions au nitre et à la potasse jusqu’à ce que sa 
densité soit de 11.3 environ. 

Procédé par grillage. 

» Le procédé très-élégant donné par M. Frémy pour ob- 
tenir l’oxyde de rntliénium cristallisé ne. réussit que difllcile' 
ment pour les substances qui ne contii^nenl que de petites 
proportions de ruthénium et qui sont les plus nombreuses, 
li est clair que, pour les substances riches eu ruthémum, 
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e*est U le mode de préparation qu’il faut d’abord appliquer 
aui osmiurcs pour en extraire à l’état cristallisé, tout ce que 
ce procédé peut fournir, sauf ensuite à traiter le résidu par 
.les méthodes que nous venons d’indiquer. Les procédés par 
grillage appliqués à l’osmium et au ruthénium sont tellement 
simples que, pour obtenir des échantillons, nous engageons 
toujours à les eorTployer quand d’ailleurs les osmiures se 
grillent facilement. 

» Quand, au contraire, ce grillage est di(Ilcile,il est bon de 
traiter rosmiure..d’iridium pur sept h huit ibis son poids de 
zinc, de dissoudre par l’acide chlorhydrique tout le zinc en 
excès, de calciner la poudre au rouge sombre dans un creuset 
fermé et enfin d'opérer le grillage à la température de fusion 
du cuivre sur une lame de platine et dans un tube de por- 
celaiuc. Nous avons obtenu ainsi de beaux cristaux d’oxÿde 
de ruihénium en prismes k base carrée de la forme de l'étain 
oxydé et d’une densité de 7.2. 

ALLIAGES DE RUTHÉNIUM. 

Le zinc fait avec le ruthénium un alliage qui se présente 
, sous forme de prismes hexagonaux très-probablement régu- 
liers, formés k la suite d’uné évaporation presque complète 
de zinc ; cet alliage prend feu k l'air et brûlp avec une üiible 
déflagration. 

L’alliage de ruthénium et d'étain cristallise en cubes, c’est- 
. à-dire le plus bel alliage que l’on puisse produire; compa- 
rable aux plus beaux échantillons du bismuth cristallisé, il 
se prépare avec la plus grande facilité. Il suQU de chauffer 
au rouge, dans un creuset de charbon', le ruthénium avec dix 
ou quinze h>is son poids d'étain, et d’attaquer la matière 
refroidie par l’dcido chlorhydrique. On trouve alors une géode 
de cristaux magniûques. 

SECTION HUITIÈME. 

on. 

Équivalent = 1227.8. 

Par sa riche couleur, son éclat permanent et son inaltéra- 
bilité, l’or tient le premier rang parmi les métaux. On trouve 
ce métal dans toutes les parties du monde, mais plus parti- 
culièrement dans la zûne torride; il n'existe qu’à l’état na- 
tif; il est ordinairement allié à l’argent, au cuivre, au fer; 
il contient quelquefois du palladium ou do l’iridium, comme 
l’auro-poudre du Brésil. Ce dèruier alliage est formé d'or, 
d’argent et de palladium. 
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Les mines d’or sont nombreuses; les plttiÉ ÜÜBbH&ntès loât 
celles de l'Amérique du Sud, de l’Afrique, de là HbtIgHé; ët 
celles des monts Ourals, en Sibérie. Enfin, à ces iniues déjà 
anciennement connues, nous devons ajouter lès nouvelles ëx- 
ploitations de la Californie et de l’Australie, qui fournissent 
annuellement une quantité d’or qui s’élève à une valeur d’en- 
viron 350 millions de IVancs. 

Dans les diiférents gisements aurifères, l’or se rencontBe 
ordinairement dans les sablés. Tantôt il est en petites pail- 
lettes brillantes ou en petites lames, comme dans les sables 
du Brésil ; tantôt, mais plus rarement, il se trouve en masses 
cristallisées nommées pépites. On a trouvé, au Pérou, une 
de cos pépites qui pesait 12 kilogiammes; et, plus récem- 
ment, les mines de l’Oural en ont fourni une du poids de 
36 kilogrammes. 

EXTRACTION DE L’oR. 

La richesse des sables exploitables varie beaucoup * il en 
est qui contiennent jusqu’à 5 gramthes d’or par 100 kilo- 
grammes, d’autres, moins d’un gramme. Ces derniers peu- 
vent encore être exploités avec avantage. La première opé- 
ration qu’on leur fait subir est le lavage ; on y procède de la 
manière suivante : le sable aurifère est introduit dans des 
caisses dont le fond en tôle est percé d’ouvertures de 2 cen- 
timètres de diamètre. On fait arriver un courant d’eau dans 
ces caisses, tandis que des ouvriers remuent continuellement 
le sable avec des pelles. L’eau entraîne les parties les plus 
ténues qui s’échappent par les ouvertures et tombent sur de 
grandes tables dormantes recouvertes de draps. L’or s’accu- 
mule avec les minéraux les plus denses à la partie supérieure 
des tables, tandis que les matières terreuses, spécifiquement 
plus légères, sont entraînées par l’eau. Après ce premier la- 
vage, le sable se trouve dépouillé d’une partie de sa gangue; 
il est par conséquent plus riche en or. On le porte alors sur 
de nouvelles tables de lavage ordinairement plus petites que 
les premières, où on lui fait subir un second et même un 
troisième lavage. Après ces opé)‘dtions préliminaires, l’or 
reste mêlé aux divers métaux qui s’y trouvaient alliés. On 
en sépare l’oxyde de fer et le fer titané à l’aide d’un barreau 
de fer aimanté. Cela fait, on triture fortement la matière dans 
un bassin contenant do l’eau, avec une quantité de mercure 
que l’expérience seule peut déterminer. L’or se combine fa- 
cilement avec le mercure et forme un amalgame d’un blanc 
jaunâtre. On décante l’eau et on presse l’amalgame dans des 
peaux ou des toiles en coutil poùr en séparer l'excès de mer- 
cure. Cet amalgame est ensuite èUaufiTé A une températofe 
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rouge dans des cornues de terre. Le mercure se xolatilise et 
l’or reste. 

Ce mode de- séparation par amalgamation n’est pas écono- 
mique. il entraîne la perle d’une quantité de mercure assez ' 
considérable, malCTé les dispositions qu’on prend pour re- 
cueillir ce métal. On préfère généralement, après les lavages 
et la séparation du fer, fondre la matière dans des creusets 
de graphite qu'on chauffe à une haute température. L’or entre 
en fusion et Se sépare de la scorie ; après le refroidissement, 
on trouve au fond do chaque creuset un culot d’or. 

Dans cette fusion, il y a toujours une partie de l’or qui 
reste dans la scorie. Pour l'en extraire, on bocardc celle-ci, 
puis on la soumet à plusieurs lavages pour la foudre ensuite 
dans un fourneau à manche. On obtient un plomb aurifère 
dont ou sépare l'or par coupellation. Nous avons décrit cette 
opératicn en traitant de l’affinage de l’argent. 

Tel est, en résumé, le mode d’extraction de l’or des sables 
aurifères. Lorsque ce métal se trouve disséminé dans des 
roches fortement aggrégées, on commence par bocarder la 
matière, que l’on soumet ensuite à la série d’opérations que 
nous venons de décrire. 

Comme nous l’avons dit au commencement de cette sec- 
tion, l’or natif n’est que rarement pur. Il se trouve presque 
toujours allié à d’autres métaux, et principalement à l’ar- 
gent, au cuivre et au fer. Les deux tableaux suivants, que 
nous avons empruntés à M. Barrucl, indiquent quelle est la 
moyenne proportionnelle des métaux alliés qu’on trouve dans 
l’or natif des principales exploitations aurifères de l’ancien et 
du nouveau continent. 


Ancien Continent. 


MÉTAUX. 


oa DE 

SIBÉRIE. 

TRANSYLVANIE. 

Schabo- 

awski. 

Schai- 

tansh. 

Kus- 

linski. 

Petrow, 

Pawlowsk 

Si-Bar- 

bum. 

Ucros- 

patak. 

Or. . . . 

989.6 

950 

919 

865 

851 

613 

Argent . 

1.6 

43 

80 

132 

147 

387 

Cuivre, . 

3.5 

» 

» 

» 

» 

» 

Fer. . . 

5.7 

7 

1 

3 

2 

» 

Perte. . 

4.8 

» 

» 

» 

» 

». 



1000 

1000 

1000 

1000 

1000 
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Amérique Méridiomle. 


MÉTAÜX. 

TLANO. 

TRINIDAD. 

/ 

KARMATO. 

SARTA-ROSA 

Or « • • • • 

885.8 

824 

734.5 

649.3 

Argent. . . 

114.2: 

176 

265.5 

350.7 


1000.0 

1000 

1000.0 

1000.0 


On Voit, par ces tableaux, que l'or natif contient . des pro- 
portions tres-variables d’argent. Les nouvelles exploitations 
aurifères de Kéuiéba donnent do l’or d'une grande pureté 
quant aux alliages. Des essais faits à l'Ecole impériale des 
mines, des échantillons d’or fondu et de poudre d’or du Ké- 
niéba recueillis sous les yeux du gouverneur pendant l’expé- 
dition de 1858, et envoyés à Paris, ont donné les résultats 
suivants : 

Or fondu en anneau tordu, présentant une teinte légère- 


ment verdâtre : 

Or 93 33 

Argent. ... * 6.62 

Perte 5 


100.00 

Or lavé (poudre d'or), 100 parties contiennent : 

Or 86.10 

Aident 6.22 

Oxyde de fer et minéraux 7.40 

Perte 28 


100.00 

AFFINAGE SE L’OR. 

G'ost ainsi qu'on désigne l'opération par laquelle on sépare 
l'argent de l'or. Elle repose sur la propriété que possède 
l'acide sulfurique concentré et bouillant de dissoudre entiè- 
rement l'argent, tandis qu'il n'a aucune action sur l'or pur. 
Ainsi, si l'on soumet à l'action de cet acide un alliage d'or et 
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d'argent, l’argent seul sc trouve attaqué et dissous, et l'or 
reste. Mais pour que l’opération réussisse complètement, il 
est reconnu que l’alliage doit renfermer 80 d’argent pour 20 
d’or. Si la quantité d’or est plus considérable, on y allie, par 
la fusion, la quaulité d’argent nécessaire pour amener l’al- 
liage à ne renfermer que le cinquième de son poids d’or. 

Pour procéder é l’affînage, on fond l’alliage et ou le verse 
dans une grande quantité d’eau pour le réduire en grenaille; 
dans cet état de division, l’acide l’attaque plus facilement. 
On traite cet alliage avec trois fois son poids d’acide sulfuri- 
que marquant 66'> Baumé. L'opération serait dans une grande 
chaudière en platine surmontée d’un dôme muni d’un tuyau 
de dégagement, afin de préserver les ouvriers des vapeurs 
délétères qui sc produisent pendant la réaction. 

Les choses étant ainsi disposées, on ctiauUe la chaudière 
jusqu’à ce que l'acide entre en ébullition. Une portion de l’a- 
cide dissout l’argent et le transforme eu sulfate; l’autre par- 
tie de l’acide se dégage. Dans quelques aSincries, on recueille 
cet acide dans des chambres de condensation, atiii de pou- 
voir rutiliser dans une opération ultérieure. Lorsque l’alliage 
contient du cuivre, ce métal se trouve converti en sulfate. 
Au bout de 4 à 5 heures d’ébullition, les métaux alliés sont 
presque entièrement dissous; on verse alors dans la chau- 
dière une nouvelle quantité d’acide sulfurique à 58 degrés, et 
on recommence à faire bouillir la chaudière pendant une 
demi-heure environ. On cesse de chauffer et on lai«se repo- 
ser la liqueur pendant 12 ou 15 heures. Pendant ce repos, 
la plus grande partie de l'or se piécipite au fond de la chau- 
dière. On décante la liqueur surnageante et on la verse dans 
des bassins en plomb renfermant une certaine quantité de 
sulfate de cuivre en di..solution. On chauffe ces bassins par 
la vapeur. Le sulfate d’argent qui s’était précipité, se redis- 
sout bientôt sous l’in fluence de la chaleur, et l'or se précipite. 
On décante alors la liqueur claire, que l’on transvase dans 
d’autres bassins chaulfés également par la vapeur. On plonge 
dans la liqueur du chaque bassin, dus plaques de cuivre qui 
précipitent l’argent à l’état métallique. Au bo'it de 48 heures, 
la précipitation de l’argent est complète ; après l’avoir en- 
levé do dessus les plaques, on le lave avec soin; on le des- 
sèche ensuite au-dessous de la chaleur rouge, puis on le fond 
dans dus creusets de terre pour le couler en lingots. L’ar- 
gent qui provient de ce trailementest presque pur. 

Si après celte première attaque par l’acide sulfurique, l'or 
contient encore un peu d’argent, on réitère le même traite- 
ment une seconde fois. 
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La poudre d’or qui provient de ces divers traitements est 
lavée avec soin, afîn de la débarrasser de la petite quantité 
de matières qu'elle peut contenir. Pour avoir l’or malléable, 
il suffît de fondre cette poudre à la chaleur blanche dans des 
creusets. L'or ainsi affiné est au titre de *®*/iooo- 
Les eaux-mères qui proviennent de la précipitation de l’ar- 
gent par le cuivre, sont riches en sulfate de cuivre. Pour en 
extraire ce sel, on les évapore dans des chaudières en cuivre 
ou en plomb jusqu’à 42® Baumé. Les Hqueurs abandonnent, 
par le refroidissement, des cristaux de sulfate de cuivre. On 
leur fait subir une deuxième et troisième évaporation pour en 
retirer, par crisiailisatioE, tout le sulfate de cuivre qu’elles 
peuvent fournir. On purifie 1e sel en le dissolvant dans l’eau 
bouillante et laissant' cristalliser la liqueur. 

PRÉPARATION DE L’OR PUR. 


Ainsi que nous venons de le voir, l’or du commerce n’est 
jamais chimiquement pur, il contient toujour.<« de l’argent et 
du cuivre. Pour obtenir ce métal à l’état de pureté, on dis- 
sout l’or du commerce dans 5 ou 6 fois son poids d’eau ré- 
gale. On évapore la dissolution à siccité sur un bain de sable, 
afin d’éliminer l’excès d’acide. Gela fait, on dissout la matière 
dans l’eau distillée, légèrement aiguisée par l’acide chlorhy- 
drique ; on verse ensuite dans la Hqueur filtrée, un léger 
excès de dissolution de sulfate do protoxyde de fer pur, qui 
précipite l’or à l’état métallique sous forme d’une poudre 
brune. Quand tout l’or a été précipité (ce dont on s’assure 
lorsqu’un peu de la liqueur filtrée ne donne plus de précipité 
avec la dissolution de sulfate de fer], on décante la liqueur 
qui surnage et ou traite le dépôt par l’acide chlorhydrique. 
Après quelques heures de contact, on décante l’acide et on 
lave l’or par décantation avec du l’eau distillée; on doit con- 
tinuer les lavages jusqu’à ce que les dernières eaux cessent de 
rougir le papier de tournesol. 

L’or ainsi préparé est une poudre d’un brun rougeâtre. 
Sons cette forme, il est employé pour la dorure sur porce- 
laine. Exposé à la chaleur rouge dans un creuset de porce- 
laine, il prend cette riche nuance jaune qui caractérise l’or 
pur. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 


L’or est d’une couleur jaune rougeâtre ou rouge orangé. Il 
jouit de l’éclat métallique au plus haut degré. 11 est le plus 
ductile et le plus malléable de tous les métaux. Sa densité 
est de 19.5. Son terme de fusion a lieu à 32 degrés du pyre- 
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mètre Wegdwood, oa h une température d’environ 1200 de- 
grés du thermomètre à air. Par le refroidissement, il est 
susceptible de cristalliser : les cristaux ont ordinairement la 
forme d une pyramide quadrangulalre. 

La potasse et la 50ude n’ont aucune action sur l’or. Par mi 
régaîe ^ le meilleur dissolvant de l’or métallique est l’eau 

USAGES. 


Les usages de l’or sont très- variés, mais il est rarement 
employé à l’état de pureté. Allié au cuivre, on en fait des 
vases de diverses formes : ü est surtout employé pour la fa- 
brication dos monnaies. L’or pur en poudre sert pour la do- 
rure sur porcelaine, où aucun autre métal no peut le rem- 
placer. Depuis quelques années, on en emploie des quantités 
considérables pour la dorure par immersion et la dorure gal- 
vanique. ° 


COMBINAISONS DE L’OR AVEC L’OXYGÈNE. 

L’or forme deux combinaisons avec l’oxygène : l® un sous- 
oxyde; 2® un sesquioxyde. ^ 

Sous>oxyde d'or. 

On obtient ce sons-oxyde en versant une dissolution de 
potas.se pure dans une dissolution très-étendue de sous-cblo- 
rure d’or. Il se forme du chlorure de potassium qui reste on 
dissolution, et le sous-oxyde'd’or se précipite sous forme 
d’une poudre d’un violet verdâtre. On le lave à l’eau froide 
et on le fait sécher à une basse température. 

Cet oxyde est très-peu stable' : la lumière le décompose; 
il se décompose également à une faible chaleur, car il sufDt 
de le chauffer à 3ü degrés environ pour en dégager l'oxy- 
gène. L'acide chlorhydrique le transforme en sesquichlorure 
et en or métallique qui se dépose. Il est composé de : 

Or 96.09 

Oxygène 3.91 


100.00 

Sesquioxyde d’or. 

On peut préparer le sesquioxyde d’or par divers procédés ; 
nous ne décrirons que les deux principaux, ^ 
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Premier procédé. 

On le prépare en dissolvant l’or laminé dans 1 partie d’a- 
cido azotique et 4 parties d'acide chlorhydrique, facilitant la 
dissolution à l’aide de la chaleur, évaporant ensuite à sec 
pour enlever l’excès d’acide. Le sel est dissous dans l’eau et 
filtré ; on le décompose en le faisant bouillir avec un excès 
de carbonate neutre de potasse. Le chlorure est alors dé- 
composé ; le chlore s’unit à la potasse pour former du chlo- 
rure de potassium, et l’oxyde (T’or se précipite. On le sépare 
par le filtre, on le lave, puis on le fait sécher à une douce cha- 
leur. Dans cet état, il est sous forme d’une poudre brupe. 

Deuxième procédé.. 

On fait bouillir une dissolution de sesquichlorure d’or avec 
un léger excès de magnésie. Il se forme du chlorure de ma- 
gnésium et l’oxyde d’or se précipite. Comme l’oxyde se 
trouve mêlé avec uno certaine quantité de magnésie libre, 
après avoir décanté la liqueur, on le fait bouillir avec de 
l’acide azotique étendu. 11 se forme de l’axotate de magnésie 
et il reste du sesijuioxyde d’or. Enfin, on termine par des 
lavages à l'e’au distillée pour éliminer l’excès d’acide employé 
et on fait sécher l’oxyde à une douce chaleur à l’abri de la 
lumière solaire. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS. 

Le sesquioxyde d’or (acide aurique) est une poudre d’un 
brun noirâtre quand il est anhydre; jaune ou , brun-clair 
quand il est hydraté. Il se réduit facilement même au-des- 
sous de la chaleur rouge ; l’oxygène se dégage et l’or reste ; 
la lumière solaire le décompose. Traité par les dissolutions 
dépotasse et de soude, il se dissout aisément et donne nais- 
sance à des aurates. L’acide chlorhydrique le dissout aussi et 
produit du sesquichlorure d’or. II est composé de : 


Or 89.12 

Oxygène 10.88 


100.00 

USAGES. 

Cet oxyde est principalement employé pour les peintures 
sur porcelaine. 

Précipité d’or ou pourpre de Garsiua. 

Ce célèbre précipité est un mélange ou une combinaison 
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dioxyde d'or. On l'obtient par plusieurs procédés, parmi les- 
quels nous citerons les deux suWants : 

Premier procédé. 

On fait dissoudre 1 partie d'or laminé dans un mélange 
de 4 parties d'acide azotique, dans iequel on fait foudre 1 
partie de sel ammoniac. La dissolution se fait lentement 
lorsque l'acide est saturé d’or; on prépare une dissolution 
d'étain arec 5 parties d’acide azotique, 1 partie d’acide chlor- 
hydrique et 3 parties d’eau ; on ajoute peu à peu, et à ifingt 
heures d’intervalle, pendant huit jours, des morceaux d’étain 
qui s’y dissolvent. On filtre la liqueur, que l'on laisse repo- 
ser pendant trois jours; après quoi on mêle ensemble 1 par- 
tie en volume de dissolution d’or avec 3 parties de celle d’é- 
tain : il s’y forme un précipité que l’on lave et que l’on 
fait sécher pour s’en servir au besoin. 

Deuxième procédé. 

Ce procédé donne un pourpre de Cassins d'une riche 
nuance.’ Pour le préparer, on fait dissoudre 20 parties d’or 
laminé dans un mélange de 20 parties d’acide azotique et 
de 80 parties d’acide chlorhydrique. On évapore cette disso- 
lution presque à sîccité pour en chasser l’excès d’acide, le- 
quel nuirait à la beauté du' produit. On dissout le résidu 
(chlorure d’or) dans 50 parties d’eau distillée, et après avoir 
ullré la solution, on y verse lentement une dissolution de 
sesquichlorure d’étain (1) : il se forme un précipité d'une 
belle nuance pourpre, que l’on lave à. l’eau distillée et qu’on 
fait sécher à une douce chaleur- 

On obtient encore le même précipité en introduisant une 
petite barre d'étain dans la dissolution de chlorure d’or pré- 
parée comme il est dit ci-dessus. 

Cet oxyde d’or est employé pour faire les pourpres et les 
violets sur les porcelaines. Les dentistes s’en sei*vent aussi 
pour la coloration des dents artificielles. 

COMBINAISONS DE L’OR AVEC LE SOUFRE. 

\ 

On connaît deux combinaisons du soufre avec l’or. La 
première est un sous-sulfure, la seconde un scsquisuifure. 

Sous-fulfure d'or. 

On l'obtient en faisant passer un courant d’acide sulfhy- 

(i) Vohr la Miqalchlorare d'^laia à l'article Chlorun» (3« rolame). 
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driqae à traven une dissolation bouillante de sesqnichlornre 
d’or. Le sons-sulfure se précipite sous la forofie d’une poudre 
d’un brun-noir. Après avoir soutiré la liqueur qui surnage^ 
ou lave le précipité avec un peu d’can et on le fait sécher. 

Lorsqu’on chautfe le sous-sulfure d’or à la chaleur rouge, 
le soufre se dégage et l’or seul reste; il est composé de : 

Or 92.46 

Soufre 7.54 


100.00 

Sesquisulfure d'or. 

Il se prépare en traitant à froid une dissolution de sesqui- 
chlorure d’or étendue d’eau par une soiution d’acide sulfby- 
dirique. Le sesquisulfure d’or se précipite en flocons volumi- 
neux. On le recueille sur un flltre, on le lave avec un peu 
d’eau, puis on le fait sécher. Ce sulfure est soluble dans les 
sulfures alcalins. 11 est formé de : 

Or 80.36 

^ufre 19.64 


100.00 

COMBINAISONS DE L’OR AVEC L’IODE. 

L’or forme deux combinaisons avec l’iode : 1*> un sous- 
iodure, 2® un iodure. 

Sous-iodore d'or. 

On obtient ce composé, en versant dans une dissolution 
de sesquichlorure d’or, de l’iodure d’ammonium ; on recon- 
naît que le chlorure est entièrement décomposé, quand 
l’iodure d’ammonium ne produit plus de précipité. On ajoute 
à la liqueur la moitié de son volume d’alcool et on GUrc. On 
continue les lavages à l’alcool jusqu’à ce que l'iodure soit 
devenu d’une belle couleur verte. On le recueille de nouveau 
sur un filtre et on le fait sécher à une douce chaleur. 

Le soiis-iodiire d’or, ainsi préparé, est une poudre d’un 
vert clair. 11 se décompose au-dessous de la température 
rouge : l’iode se volatilise et l’or métallique reste. 11 est com- 
posé de : 

Or 61.05 

Iode 38.95 


100.00 ■ 
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lodure d'or. 

Le meilleur procédé, pour préparer cet iodure, consiste k 
verser uoe dissolution d'iodure de potassium dans une dis- 
solution de chlorure d'or neutre. On doit ajouter de llodure 
de potassium jusqu’à ce que le précipité qui se forme laisse 
la liqueur incolore. L’iodurc d'or, ainsi obtenu, est sous la 
forme d’une poudre d’un vert foncé. Sa composition est de : 

Or. 34.32 

Iode. 65.68 


' 100.00 

COMBINAISON DE L’OR AVEC LE PHOSPHORE. 

Phosphore d’or. 

Jusqu’à présent, on n’a pu obtenir ce phosphore que par 
voie humide. On le prépare en faisant passer un courant de 
gaz hydrogène phosphoré à travers une dissolution de ses- 
quichlorure d’or. On doit continuer le dégagement de gaz 
jusqu’à ce que le précipité qui s’est d’abord formé soit de- 
venu noir : car on remarque que dans la nremière période 
de l’opération, le phosphore fourni par la décomposition du 
gaz se transforme en acide phosphorique, qui réduit l’or à 
l’état métallique. Mais lorsque la réduction est opérée et que 
le métal se trouve presque à l’état moléculaire, il peut alors 
se combiner avec le phosphore du gaz pour former un pbos- 
phure d’or. Après la réaction, on lave le phosphure et on le 
fait sécher. 

M. Pelletier affirme être parvenu à préparer ce phosphure, 
en projetant de petits morceaux de phospb(H% dans de l’or 
en fusion. 

Nous examinerons les autres combinaisons de Tor en trai- 
tant des sels. 

ALLIAGES d’or. 

L'or peut s’allier à un grand nombre de métaux. Parmi 
ces alliages, quatre seulement sont importants; ce sont ; ceux 
qu'il forme avec le cuivre, l’argent et le mercure. 

Alliage d’or et cuivre. 

Cet alliage est le plus important. 11 forme les diverses 
monnaies d’or. La monnaie d'or do France est de 900 d'or 
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et de 100 de cuivre. Le cuivre communique de la dureté à 
l’or sans en diminuer la couleur et l’éclat. 

Alliage d’or et argent. 

L’argent communique à l’or une teinte verdâtre. 700 par- 
ties d’or et 300 parties d’argent donnent un alliage qui est 
principalement employé pour la fabrication des objets de 
parure. La soudure des bijoutiers est formée de 40 parties 
d’or, 10 parties d’argent et 10 parties de cuivre. Elle est 
beaucoup plus fusible que l’or pur. • 

Alliage d’or et mercure. 

Cot alliage porte le nom d’amalgame. On l’obtient facile- 
ment en ajoutant de l'or divisé à du mercure cbaulfé à une 
température voisine de son point d’ébullition. Lorsque 
l’amalgame est pres<|ue froid, on le presse dans une toile de 
coutil ou dans une peau de cbamois pour en séparer l’excès 
de mercure. Cet amalgame est d'un blanc jaunâtre : 11 est 
très-employé dans la dorure sur cuivre. Les objets qu'on se 
propose de dorer sont d’abord décapés avec de l’acide sulfu- 
rique étendu d’eau. On les immerge ensuite dans une disso- 
lution d’azotate de mercure ; le cuivre se recouvre d'une 
couche de mercure métallique,, qui retient l’amalgame d’or 
qu’on y applique. En exposant ces objets à une haute tempé- 
rature, le mercure se volatilise et l'or reste. On exalte la 
couleur de ce métal par le concours d’agents chimiques et 
par le polissage. 

Les deux premiers de ces alliages s’obtiennent par voie 
de fusion à une température élevée. 

CARACTÈRES DISTINCTIFS DES SELS d’oR. 

Les sels d’or, sont encore très-iraparTaitement connus. Les 
caractères chimiques qui se rapportent à celte classe des sels, 
sont déduits dps réactions que présente le sesquicblorure qui 
est le seul de ces composés qui soit connu d’une manière 
exacte. Les dissolutions de ce chlorure sont jaunes; elles 
donnent avec : 

La potasse, un précipité jaune rougeâtre qui ne se produit 
que dans les dissolutions concentrées, ou en chauffant la 
liqueur. 

L'ammonia<pie. un précipité brun clair ^r fulminant). 

L’acide sulfliydrique et les sulfures solunles. un précipité 
noir de sulfure d'or. Ce précipité se dissout dans un excès 
de sulfure alcalin. 
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Le sulfate de protoxyde de fer, un précipité brun d’or 
métallique. 

Le protcchlorure d’étafn, un précipité pourpre ; ce préci- 
pité se forme même dans les dissolutions de sesquichlorure 
d’or très-étendues. 

La plupart des métaux précipitent Torde ses dissolutions 
sous forme d’une poudre brune ; cette poudre prend par le 
frottement la couleur et Téclal de Tor métallique. 

Tous les sels d’or chauffés à la chaleur rouge avec la soude 
fournissent de Tor métallique. 


PIR DO TOME DSOXltVI. 


* * 
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